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1 Sammanfattning

1.1 Bakgrund

I Sverige finns ett stort bostadsbestdnd som star infér ombyggnad, miljonprogrammets”
bostidder, men dven bostidder byggda efter 1940 och fore miljonprogrammet (ca 1960-1975) kan
behdva renoveras. Denna upprustning méste utformas pé ett sddant sétt att husen byggs om till
energieffektiva byggnader med laga framtida drifts- och uppvarmningskostnader.
Energieffektiviseringsatgirder av byggnaderna kan genomforas samtidigt som husen renoveras
och kan da genomforas till rimliga kostnader. Dessutom behdvs utveckling av innovativa och
kostnadseffektiva koncept och metoder. Prefabricering &r i detta sammanhang ett intressant
alternativ.

Vi har i Sverige bade tradition, kunskap och erfarenhet inom prefabricering av framforallt av
smahus. Det ér viktigt att dessa kunskaper anvénds och utvecklas. Prefabricerade 16sningar
anvinds idag i mycket liten utstrackning vid om- och tillbyggnad.

Sverige har deltagit i ett internationellt forskningsprojekt for prefabricerade system for lagenergi
renovering av bostidder (IEA Annex 50 Prefabricated Systems for Low Energy Building
Renewal). Annex 50 har som maélséttning att mojliggéra ombyggnader som efter ombyggnad
innebér en energiforbrukning for viarme, kyla och varmvatten pa ca 50 kWh/m?2ar for en typisk
europeisk bostadsldgenhet. Projektet inriktar sig i forsta hand pé teknik som innebér tillverkning
och byggande av prefabricerade/fabrikstillverkade enheter.

1.2 Syfte och metod

Det svenska IEA-delprojektet har studerat, analyserat och paborjat utveckling av metoder for
energieffektiva om- och tillbyggnader av samt integrering av fornybar energi i befintliga
flerbostadshus. Huvudvikten har lagts pa prefabricerade systemlosningar. Sérskilt intresse har
dgnats at nya och innovativa metoder for tillbyggnad pa tak och komplettering/tillaggsisolering
av fasader. Metoder och losningar har tillimpats 1 ett fullskale- och demonstrationsprojekt i
Malmo, som dessvérre inte kommer att genomforas fullt ut. Utvecklingsarbetet har inneburit bl.a.
marknadsstudie av system och komponenter for prefabricering, deltagande i IEA Annex 50,
berdkningar av energianviandning/inneklimat och investeringskostnader for olika alternativ.



1.3 Resultat och slutsatser fran nagra demonstrationsprojekt

I Osterrike har ett flerbostadshus frin 1952 med 204 ligenheter renoverats. Utgdngsliget var att
byggnaderna var i mycket daligt skick pga. alder. Renoveringen har inneburit bl.a. prefabricerade
fasadelement, som resulterat i en byggnad med passivhusstandard, med virme baserad pé héllbar
energi och ett hdlsosamt rumsklimat. Energianvéndningen for virme minskade enligt
berdkningar med 90 %, fran 142 kWh/m?(BTA).ar till 14 kWh/m*(BTA),ar. Byggnadernas
fasader har fatt helt ny arkitektur. Under renoveringen kunde de boende bo kvar.

En bra finansiell 1dsning anvéndes for att kunna dvertyga de boende att acceptera renoveringen.
Den finansiella 16sningen innebar statligt och lokalt stod. Pa detta sdtt uppnaddes en 14g hyra
kombinerad med en rimlig avskrivningstid.

I Schweiz har ett flerbostadshus fran 1954 med fem ldgenheter genomgétt en omfattande
renovering, ddr en stor del av kostnaderna har tickts av tilliggsvérden, vilket i detta fall &r bl.a.
den nya ldgenheten pé taket. Hela byggnaden blev med hjélp av bl.a. prefabricerade fasad- och
takelement i princip en ny byggnad, som uppfyller passivhuskraven. Eftersom omfattande
atgirder genomfordes i byggnaden kunde inte de boende bo kvar under renoveringen.
Energianvindningen for virme och tappvarmvatten minskade enligt berdkningar med 80 %, trots
att golvarean 6kade 37 %. Enligt uppgift hade det blivit dyrare att bygga en ny byggnad. Den
befintliga byggnaden har en arkitektur som paminner om den ursprungliga byggnaden, medan
pabyggnaden har en avvikande arkitektur. Detta projekt visar att i framtiden maste
byggprocessen, distributionssystemet for ventilation och konstruktionen av de prefabricerade
fasad- och takelementen optimeras. Detta for att kunna reducera kostnaderna m.m.

Ett dldre flerbostadshus i Nederldnderna har genomgétt en omfattande renovering med hjélp av
bl.a. en prefabricerad klimatskdrm. Statusen fore renoveringen var att fasaderna och taken
behdvde renoveras och att energianvindningen var hdg pga. 1ag niva pa virmeisoleringen m.m..

Renoveringen innebar kvarboende under renoveringen, en hdjning av minadshyra motsvarande
energibesparingen, som garanterades av forvaltaren och en berdknad energianvandning pa
passivhusniva.

I Malmo planerades en omfattande prefabricerad pabyggnad och energieffektivisering av ett
flerbostadshus frdn 1970 med 30 ldgenheter. Tolv likadana hus finns inom samma omrade.
Prefabricering valdes for att kunna genomfora ombyggnaden utan att behdva flytta ut de boende.
Den prefabricerade pabyggnaden visade sig dock vara for dyr med hinsyn till den hyra som kan
tas ut i ett flerbostadshus i utkanten av Malmd. Den for hdga investeringskostnaden beror
framforallt pa den nddvéndiga forstdrkningen med pelare och balkar for att kunna ta upp lasten
av pabyggnaden pa taket. Pabyggnaden var tinkt att bidra till kostnaderna for
energieffektiviseringsatgirderna i den befintliga byggnaden. Energieffektiviseringsatgirdema
(prefabricerad tillaggsisolering av fasad och kallarvagg, byte till lagenergifonster, uppgradering
av F- till FT X-ventilation) i den befintliga byggnaden har lag lonsamhet. Hade fasader, tak och
ventilationssystem behovt forbéttras inom ramen for underhdllsbudgeten och darmed endast
marginalkostnaden for att gora atgidrderna energieffektiva hade ingétt i Ionsamhetsberdkningen,
s& hade med stor sannolikhet lonsamheten varit god.



Forvaltaren har for avsikt att byta alla fonster till lgenergifonster och byta ut
utfackningsvdggara bakom de inglasade balkongerna till en vélisolerad utfackningsvéigg. Dessa
tva atgirder foranleds av att fonsterna &r slitna och behovet av PCB-sanering.

1.4 Designmanual fér projektering av pabyggnad

En framtagen designmanual for projektering av padbyggnad visar pé flera viktiga aspekter att ta 1
beaktande. I forsta hand 4r det mycket viktigt att kartligga forutsittningarna. Vilken
forbattringspotential och vilka onskemaél har hyresgésterna? En mycket viktig forutséttning &r att
den befintliga byggnadskonstruktionen kan béra den last en pabyggnad innebédr. Om inte sa ar
fallet kan det innebidra hoga kostnader for att forstirka den befintliga byggnadskonstruktionen.
En annan kritisk punkt &r mdjligheter att ansluta installationer fran padbyggnaden till befintliga
installationer. Kan arkitektoniska krav uppfyllas? Behover gillande detaljplan édndras?

1.5 Riktlinjer for fasadrenovering med prefabricerade moduler

Prefabricerade moduler vid en fasadrenovering kan vara en bra 16sning, men &r inte alltid den
bésta 16sningen. Angrdnsande byggnader eller bristande tillgénglighet till byggplatsen kan
omdjliggdra anviandningen av prefabricerade moduler. Men hur dr det mojligt att hitta en optimal
16sning, med tanke pa alla tinkbara forutsdttningar och krav? Riktlinjer for anvéindning av
multifunktionella renoveringsmoduler har tagits fram som stod for beslutsfattande och under
planerings-och produktionsprocessen. Stod erbjuds uppdelade i 10 steg: forutsittningar, status
hos befintlig byggnad, mojligheter med ny klimatskdrm, brandskyddsaspekter,
ljudisoleringskrav, byggnadsfysikaliska aspekter, utformning av basmodul, skarvnings- och
fastsdttningsteknik, mdjlighet till installationsmoduler och integrering av fornybar energi.

1.6 Prefabricering

Om samhéllets mal att sinka energianvindningen radikalt i byggnader skall uppnas, maste
energianvindningen i befintliga byggnader minskas radikalt. En omfattande energieffektivisering
har ofta lag lonsamhet for fastighetsdgaren och de boenden. Lonsamheten forbéttras om
energieffektiviseringen utfors i samband med en omfattande underhéllsrenovering. Gors den inte
det kan det dr6ja 30-40 ar till nésta storre underhallstillfalle, vilket dr for sent. For
energieffektivisering behovs rationella och kostnadseffektiva metoder som mojliggor ett
genomforande med kvarboende, vilket kan uppnds med en hog grad av prefabricering. Sddana
metoder har tillimpats bl.a. for forbattring av klimatskérmen i ett antal internationella
demonstrationsprojekt. Pa den svenska marknaden finns idag i princip volymelement som skulle
kunna anvéndas for pabyggnad. Lampliga prefabricerade fasadelement finns ocksa 1 princip. I
prefabricerade pabyggnader och fasader kan solfingare och solceller integreras och ddrmed
underlitta implementeringen av fornybar energi. Det finns dven prefabricerade
ventilationsaggregat.

Prefabricering innebér snabbt montage, liten storning under byggtiden, forkortad byggtid, hogre
kvalité och erfarenhetsaterforing, enklare att sdkerstélla god kvalité. Viss anpassning pa platsen
kan dock krévas. Kostnaden borde kunna bli ldgre. Intresse finns bland leverantorer, men
marknaden dnnu for liten — 14g efterfragan. Lardomar kan dras fran genomfoérda och planerade
internationella och svenska projekt. Det Schweiziska demonstrationsprojektet pekar t.ex. pa att
byggprocessen, distributionssystemet for ventilation och konstruktionen av de prefabricerade
elementen méste optimeras. Marknaden for prefabricerade system for energieffektivisering av
bostadshus &r for ndrvarande ganska liten i Sverige och manga andra lander.



2 Inledning

I Sverige finns ett stort bostadsbestdnd som star infér ombyggnad. "Miljonprogrammets”
bostider 4r dver 35 ar gamla och behdver rustas upp. Aven bostider byggda efter 1940 och fore
miljonprogrammet (ca 1960-975) kan behdva renoveras. Det dr angelédget att denna upprustning
utformas pa ett sddant sétt att husen byggs om till energieffektiva byggnader med laga framtida
drifts- och uppvarmningskostnader. Det dr i sammanhanget viktigt att energieffektivisering av
byggnaderna genomfors samtidigt som husen renoveras for att dtgérderna ska kunna genomforas
till rimliga kostnader. For detta behdvs utveckling av innovativa och kostnadseffektiva koncept
och metoder.

Vi har i Sverige bade tradition, kunskap och erfarenhet inom prefabricering av hus. Det &r viktigt
att dessa kunskaper anvédnds och utvecklas. Prefabricerade 16sningar anvénds idag i mycket liten
utstrackning vid om- och tillbyggnad.

Sverige deltar i ett internationellt forskningsprojekt for prefabricerade system for lagenergi
renovering av bostdder ( IEA Annex 50 Prefabricated Systems for Low Energy Building
Renewal med deltagare fran Portugal, Osterrike, Belgien, Frankrike, Sverige, Tyskland,
Tjeckien, Nederlanderna och med projektledare fran Schweiz). Annex 50 har som mélséttning att
mojliggéra ombyggnader som innebér en energiforbrukning for virme, kyla och varmvatten pa
ca 50 kWh/m?r fOr en typisk europeisk bostadslagenhet. Projektet inriktar sig i forsta hand pé
teknik som innebaér tillverkning och byggande av prefabricerade/fabrikstillverkade enheter. Det
svenska delprojektet finansieras av CERBOF, SBUF, Stena Fastigheter Malmo, Malmo stad.
Utover Lunds tekniska hogskola deltar Christer Nordstrom Arkitekter och WSP.

Inom IEA-projektet har ett antal demonstrationsprojekt uppforts eller 4r under uppforande, varav
ett svenskt demonstrationsprojekt planeras i ett miljonprogramsomrade.. Ménga bostadshus fran
slutet av 1960-talet och borjan av 70-talet har platta tak som behdver atgérdas. Dessa platta tak
erbjuder utmérkta mdjligheter for tillbyggnad av ldgenheter med goda kvalitéer. Pabyggnad av
lagenheter pa tak och forbittring av byggnadernas fasader kan, om de utfors rétt, &ven bidra till
att minska byggnadens energianvandning. Hir finns dven mgjlighet att till 1aga extra kostnader
integrera nya energieffektiva system for fornybar energi, virme och ventilation. Utveckling av
nya och energieffektiva metoder for energieffektiv ombyggnad innebir nya mojligheter for
svensk byggindustri att konkurrera pa den internationella marknaden. Det dr darfor viktigt att
utvecklingen av teknik och metoder sker i samarbete med byggindustrin och med internationella
partners.

Det svenska IEA-delprojektet studerar, analyserar och utvecklar metoder for energieffektiva om-
och tillbyggnader av samt integrering av fornybar energi i befintliga flerbostadshus. Huvudvikten
laggs pé prefabricerade systemlosningar. Sérskilt intresse dgnas nya och innovativa metoder for
tillbyggnad pé tak och komplettering/tilliggsisolering av fasader. Metoder och 16sningar
tillimpas 1 ett fullskale- och demonstrationsprojekt i Malmd, som dessvirre inte kommer att
genomforas.



3 Metod

Projektet har inneburit utveckling av metoder for energieffektiv ombyggnad med inriktning pa
savil ombyggnadens helhet som dess olika bestandsdelar. Utvecklingsarbetet har inneburit bl.a.
marknadsstudie av system och komponenter for prefabricering, deltagande i IEA Annex 50,
berdkningar av energianvandning/inneklimat och investeringskostnader for olika alternativ.
Arbetet har bedrivits av representanter for branschens olika delar (forskare, konsulter, forvaltare,
tillverkare och entreprendrer) och i samarbete med europeiska partners. Projektet har ddrigenom
en bred bas vilket 4r nddvéndigt for ett lyckat resultat.

Inom IEA Annex 50 har ett antal demonstrationsprojekt ingétt som bl.a. har inneburit
uppforandet av ett antal ldgenheter pa befintliga tak. Ett svenskt demonstrationsprojekt har
planerats.

3.1 IEA Annex 50 Prefabricated Systems for Low Energy Building Renewal
Projektet avser att studera, analysera och utveckla metoder for energieffektiva om- och
tillbyggnader av samt integrering av fornybar energi 1 befintliga flerbostadshus.

Arbetet har delats upp i foljande arbetspaket:
A. Definition och utveckling av av koncept och helhetslosningar
B. Integrerade prefabricerade system for om- och tillbyggnad av tak pa befintliga fastigheter.
Syftet &r att 4stadkomma energieffektiva 16sningar och utformningar med integrering av
solvdarmesystem, forbattrat klimatskal och rum for installationer. Integrering av system for
solvdarme, virme, kyla och ventilation, anpassade till om- och tillbyggnad.
Innovativa losningar for tilldggsisolering av fasader och prefabricerade fasadelement med
bl.a. integrering av distributionssystem for luft.
C. Miting och spridning av resultat

Projektet har bedrivits under en fyradrsperiod 2007 tom 2011. Det svenska projektet paborjades i
borjan av 2009.

Svenskt intresse inom resp. arbetspaket:

A. Arbetspaketet avser utveckling av helhetslosningar och om- tillbyggnadskoncept. Det &r ett
viktigt arbetspaket som dr avgorande for hela annexet. Vi har genom byggda
demonstrationsprojekt en erfarenhet vad géller samordning och optimering av
energirelaterade atgirder for ombyggnader bl.a. genom “Solhusen i Gardsten” dér en
energibesparing pa 40% uppnaddes till ldga totalkostnader. Det dr angeldget att vi deltar 1
detta arbetspaket da det &r styrande for hela annexet. Deltagandet kan emellertid vara
begrinsat till studier av koncept.

B. Av svenskt intresse dr utvecklingen av byggsystem for pabyggnad av platta tak med sirskild
inriktning pé efterkrigstidens bostider. Dessa hus (speciellt miljonprogrammet) har idag tak
som dr daligt isolerade och ofta licker. De platta taken behover atgérdas samtidigt som de dr
utmérkt ldmpade for tillbyggnad av lagenheter och gemensamma rum.

Pa LTH finns en stor kunskap och erfarenhet avs. integrering och utformning av
solvirmesystem for tak vilket dr av intresse att fordjupa och vidareutveckla. Har kan
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deltagande begrénsas till ”development of improved roof designs” vilket ger ett inflytande
over utformning och anpassning av taklosningar.

C. Mitning och spridning av resultat. Eftersom projektiden for det svenska
demonstrationsprojektet dr tvd ar, sa dr en avgdrande faktor tidsdtgadngen for projektering
och entreprenad for demonstrationsprojektet.

3.2 Narliggande projekt

CNA deltar i projektet SURE-Fit — Sustainable Roof Extension Retrofit for High-Rise Social
Housing in Europe. Projektet &r ett samarbete mellan aktorer fran ett antal europiska aktdrer med
syfte att utveckla energieffektiva ldsningar for pabyggnad av bostadshus. Projektet dr delvis
finansierat av European Intelligent Energy.

3.3 Demonstrationsprojekt

Inom Annex 50 kommer ett antal demonstrationsprojekt att uppforas i de deltagande linderna
dar metoder och tekniker som utvecklats inom projektet tillimpas i full skala. Inom det svenska
projektet planerades ett demonstrationsprojekt av Stena Fastigheter i omrddet Lindéngen i

Malmo. De aktuella flerbostadshusen dr byggda 1970-71, har platta tak, relativt hog
energianvindning (ca 200 kWh/m?r fjarrvirme), ca 600 ldgenheter, genomford

energideklaration. Ambitionen dr bl.a. om- och padbyggnad pa tak, samt ev. tillbyggnad.

3.4 Projektdeltagare
Projektet har genomforts av:

Ansvarsomréde Namn Foretag
Projektledning, samt svensk Projektledare tekn.dr. | Energi och
representant i IEA Annex 50 Ake Blomsterberg ByggnadsDesign, Lunds

Universitet

Bitr. projektledare. Arkitektur | Ark. Christer CNA

och energi, samt svensk Nordstrom

representant i [IEA Annex 50

Arkitektur, byggnadsmaterial Ark. Anna Nordstrom | CNA
Solvdrme och solceller Tekn. dr. Elisabeth Energi och

Kjellsson

ByggnadsDesign, Lunds
Universitet

Solenergianalys

Doktorand Ricardo
Bernado

Energi och
ByggnadsDesign, Lunds
Universitet

Analys av inneklimat och
energi, IDA ICE-berdkningar

Tekn.dr. Bengt
Hellstrom

WSP Environmental

Inventering och analys av
atgirder, Overslagsberdkningar

Civ. Ing. Jenny Haryd
och Annika Hansson

WSP Environmental

med VIP Energy

Kostnadsberdkningar m.m. Gunilla Borgstrdm WSP
Byggnadsteknik Joanna Olausson WSP
Forvaltning och Fastighetschef Staffan | Stena Fastigheter
fastighetsutveckling Persson
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En referensgrupp som knutits till projektet har haft fyra protokollférda méten. Medlemmar har

varit:

- Johnny Kronvall, Institutet for hallbar stadsutveckling vid Malmo stad och Hogskola,
Malmo.

- Goran Werner (Stockholm), WSP Environmental, Stockholm.

- Per-Ame Nilsson, Miljoforvaltningen, Malmo.

- Stellan Westerberg, Stadsbyggnadskontoret, Malmo.

- Rikard Sj6qvist, Midroc, Malmé.

4 Tva demonstrationsprojekt i Osterrike
I staden Graz har ett flerbostadshus byggt 1952 genomgatt en omfattande renovering. Bruksarea
ar 7 722 m?. Huset har 126 ldgenheter med i huvudsak dldre hyresgaster. Graz har ca 3 500
graddagar (12/20) for uppvarmning dvs. av samma storleksordning som for sédra Sverige.
Statusen fore renoveringen var foljande (se figur 4.1 och 4.2):

* Ytterviggar, golv och tak saknade virmeisolering

» Fonster behdvde renoveras

*  Viérmetillforsel: 13% fast brénsle, 33% olja, 54% el

* Ventilation genom fonsterviadring

* Decentraliserad varmvattenberedning med el

» Lag termisk och brukarkomfort

* Hoga driftkostnader

* Energianvindning (virme) 142 kWh/(m?a)

ey ‘\

m
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o ey
Figur 4.1 Flerbostadshus fore ombyggnad, Dleselweg 3-19, Graz Osterrike.
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Figur 4.2 Planl6sning for flerbostadshus fore ombyggnad, Dieselweg 3-19, Graz Osterrike.

Det fanns alltsd minga anledningar till att renovera. Mélsdttningen for renoveringen har varit att
reducera virmebehovet med 91 %, reducera CO;- emissionen med 89%, 0ka fastighetsvérdet och
forbéttra innemiljon.

For att nd den ambitidsa malséttningen tillimpades ett antal avgorande tekniska 16sningar vid
renoveringen (se figur 4.3 och 4.4), namligen
 installation av en passivsolfasad “klimatvaggskoncept”
» pre-fabricering av alla fasadkomponenter
+ varmetillférsel med hog andel bidrag fran solvirme
 installation av virme- och varmvattendistributionen mellan fasad och befintlig vigg
 installation av ett decentraliserat ventilationssystem med virmeatervinning
 installation av ett styr- och dvervakningssystem, som dr atkomligt via Internet

13



Figur 4.3 lerbostadshus efter ombyggnad, Dieselweg 3-19, Graz Osterrike.

T
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Figur 4.4 Planlésning for flerbostadshus efter ombyggnad, Dieselweg 3-19, Graz Osterrike.

Inga atgirder har genomforts inne 1 ldgenheterna fransett ett nytt ventilationssystem och byte av
fonster. Under renoveringens genomforande har alla hyresgéster kunnat bo kvar i sina
lagenheter.
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Renoveringen genomfordes under 2008-2010. Energianvindningen (vdrme) efter ombyggnaden
har berdknats till 14 kWh/(m?a).

Renoveringen har inneburit att konstruktionen av ytterviggarna har dndrats till:
* Befintlig vigg
Invindig puts
300 mm yttervagg
Utvéndig puts
+ Kompenserings- och utjimningsplan
100 mm Rockwool mellan regelkonstruktion
»  Pre-fabricerade fasadmoduler
18 mm OSB-board
120 mm Regelkonstruktion med Rockwool
15 mm MDF- board
30 mm Solvégg
29 mm Ventilationsspalt
6 mm Hirdat glas
618 mm
Medel U-védrdet for den nya viggen ér ca 0,12 W/m?K.

Renoveringen har inneburit att virme- och ventilationssystem forbéttrats genom att:
 installera ett decentraliserat ventilationssystem med virmeatervinning (verkningsgrad =
73%)
* integrera de nya ventilationskanalerna i fasadmodulerna
* installera elektrisk eftervirme av tilluften

Den nya fasadlésningen innebir
* “Att isolera med solvirme”
—> en speciell solarcombkonstruktion (av cellulosa) r tdnkt att finga upp solvirme
- en ventilerad glasskiva skyddar solarcombkonstruktionen fran vader och mekaniskt
slitage
* Hog ljudddmpning

For de pre-fabricerade fasadmodulerna géller att det finns horisontella skarvar, en skarv vid
taket, en skarv vid ovankant fonster, samt att varje modul 4r matchad med modulen under.

For att g& fran prototyp till serieproduktion av fasadmoduler har foljande tillvigagangssatt
tilldimpats:
* 3D — mitning pa platsen av den befintliga fasaden for att exakt bestimma underlaget pa
vilket de prefabricerade fasadmodulerna skall monteras
» varje fasadmodul med alla detaljritningar (fonsteranslutningar m.m.) har projekterats
* en prototyp till fasadmodul har monterats och utvérderats
* de enskilda modulema tillverkas efter mitningarna pa platsen, detaljritningarna och
prototypen

Infor monteringen av de firdiga fasadmodulerna har ett antal forberedelser pa byggplatsen gjorts:
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 Installation av hisschakt

* Borrning av hal for ventilationskanaler

 Installation av ett kompenserings- och utjamningsplan dvs. ett skikt som krévs for att ta
upp ojamnheter i den befintliga fasaden och moéjliggéra montering av de firdiga
fasadmodulerna

* Montering av kompenserings- och utjimningsskiktets regelkonstruktion

* Montering av en angspérr

Dérefter kan de enskilda fasadmodulerna monteras. De prefabricerade modulerna transporteras
pa lastbil till byggplatsen och lyfts pa plats pa byggnadens fasad av en lastbilsmonterad kran.

Till sommaren kommer resultat frdn en detaljerad uppfoljning att vara tillgdngliga. Syftet med de
uppfoljande métningarna &r att utvirdera:
» energianvindning och energiproduktion (virmepump, solfangare)
» relevanta komfortparametrar: rumstemperatur, relativ luftfuktighet och CO, koncentration
m.m.
 luftkvaliteten inne pa vinter och sommar
* renoveringskonceptet med avseende pé byggnadsfysik

Fordelarna med renoveringskonceptet dr att:
* energiprestanda = passivhusstandard
 livskvaliteten inne och ute forbéttras
» konstruktionen pa byggplatsen dr smart och snabb
* de boende stors mindre under byggproduktionsfasen
» det befintliga barande systemet pdverkas inte
» koldbryggor i den befintliga konstruktionen elimineras
* hog kvalitet pa utforande kan uppnas tack vare pre-fabricering i fabriksbyggnad
+ tillverkningen dr vdderoberoende

Renoveringskostnaden har uppskattats till:

—> 88 millioner kr exkl. moms (utan markarbete)
- 8000 kr per m? (bruksarea efter renovering)
- 8500 kr per m? (bruksarea fore renovering)

Ovan beskrivna renoveringsteknik har dven tillimpats pa ett nyare hus byggt 1970 (se figur 4.5 —
4.8). Huset innehéller 16 ldgenheter och har bruksarea 1 240 m?. Energianvandningen for virme
fore renovering dr 184 kWh/m?a. Efter renoveringen har bruksarean ¢kat till 1 589 m? genom att
bl.a. bygga ut vardagsrummen. Energianvindningen efter renoveringen har berdknats till 12
kWh/m?a dvs. en radikal reduktion.
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Figur 4.6 Flerbostadshus efter omyggnad, Dieselweg 4, Graz Osterrike.
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Figur 4.8 Planlésning for flerbostadshus efter ombyggnad, Dieselweg 4, Graz Osterrike.

5 Ett demonstrationsprojekt i Schweiz
[ utkanten av staden Ziirich har ett flerbostadshus byggt 1954 genomgétt en omfattande
renovering. Ziirich har 3735 graddagar (12/20) for uppvarmning dvs. av samma storleksordning
som for sodra Sverige. Statusen fore renoveringen var foljande (se figur 5.1):

- Endast mindre renoveringar hade genomforts.

- Iprincip hade byggnaden originalstatus.

- Soderfasaden hade renoverats och oljepannan hade bytts en gdng och konverterats till el.

- Klimatskdrmen var i bra skick, balkonger och riacken var dock nagot rostiga.

- De flesta fonstren var fran 1954, ndgra hade dock bytts for ndgra &r sedan. Alla fonster

var standard tvdglasfonster.

- Kok och badrum var i originalskick.

- Ventilation genom fonstervadring

- 5 lagenheter

- Uppvirmd golvarea (BTA) 477m?
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- Specifik energianvindning virme (inkl. varmvatten) var hog 228 kWh/(m?*a)

Ett antal avgorande tekniska losningar har anvénts vid renoveringen (se figur 5.2), nimligen
» Stora prefabricerade fasadelement (se figur 5.3) och takelement av traregelkonstruktion
» Prefabricerad pabyggnad pa taket med en ny vaning
* Balanserad ventilation med varmeatervinning
* Markvirmepump - 260m djup
* Vacuumsolfdngare 12,5 m*
* Solcellssystem 15 kWp
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Figur 5.3 Montering av upp till tolv meter langa fasadelement.
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Renoveringen genomfordes under 2009-10 och resulterade 1 att antalet 1dgenheter 6kade till 6
stycken. Detta genom att en ny ldgenhet byggdes pa taket av den befintliga byggnaden. Den
totala uppvdrmda golvarean okade till 655m? (BTA). Den berdknade energibesparingen &r 81 %,
fran en total energianvandning pé 110 000 kWh/ar till 25 000 kWh/a eller fran 228 kWh/(m?*a)
till 38 kWh/(m?-a). Hyran har hojts med 39 %. Den nya topplédgenheten har en hogre hyra. Hyran
inkluderar inte virme och el.

Sammanfattningsvis har renoveringen inneburit att

- bostadsytan 6kat — ny vaning pa taket och utbyggnad i markplan.

- klimatskdrmen uppgraderats till passivhusstandard, Minergie-P (frivilling Schweizisk
kvalitetsmarkning), med bevarande av den arkitektoniska kvaliteten.

- nytt virmesystem, nytt ventilationssystem, nytt tappvarmvattensystem och nytt elsystem
installerats i hela huset

- de gamla radiatorerna behallits

- markvirmepump, solfdngare och horisontellt solcellssystem pé taket installerats.

- kok och badrum foryats

- den nya takldgenheten dr uppbyggd av prefabricerade vigg- och takelement.

- de boende fick flytta ut under byggnationen.

Genomforandet av renoveringen innebar att :
- exakta lasermétningar gjordes av de befintliga fasaderna.
- cellulosaisolering anvindes for att fylla spalter och 6ppningar.

Den nya véggkonstruktionen har ett U-virde pa 0.18 W/(m*K)
(insida till utsida)

Befintlig yttervigg

Inre puts 10 mm

Tegelvigg 320 mm

Yttre puts 20 mm

+ Prefabricerat element

Tolerans / Varmeisolering (cellulosa) 20 mm
Isolering (cellulosa Isocell/reglar) 180 mm
Tré softboard 40 mm

Yttre puts 10 mm

Totalt 600 mm
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Viggar 1,07 0,18 83 %

Kallarbjélklag 1,60 0,18 89 %
Tak 1,19 0,11 91 %
Fonster 2,5 0,8 68 %

Uthyrbar area 380 517 36 %

Den totala renoveringskostnaden har uppskattats till:
13 000 000 SEK inkl. moms vilket innebér 20 000 SEK/m? uppvérmd golvarea eller 25 000
SEK/m? uthyrbar golvarea

Till sommaren 2011 kommer resultat fran en detaljerad uppfoljning att vara tillgdngliga.

6 Ett demonstrationsprojekt i Nederlinderna
I staden Roosendaal har ett dldre flerbostadshus genomgatt en omfattande renovering. Statusen
fore renoveringen var foljande (se figur 6.1):

* Fasaderna behdvde rengoras, forses med nya fogar och impregneras

» Takpannor behdvde bytas.

* Energianvindningen var hog pga. 14g niva pa varmeisoleringen m.m.

22



Figur 6.1 Flerbostadshus fore obyggnad i Nederldnderna.

Renoveringen innebar
» Kvarboende under renoveringen
* Beslut i samrdd med hyresgisterna, fore, under och efter renoveringen
* Eninvestering pa 1 000 000 kr per bostad
* En hdjning av ménadshyra péd 650 kr
* En energibesparing per ménad pa 650 kr, garanterad av forvaltaren
* Enny klimatskdrm av en prefabricerad traregelkonstruktion (se figur 6.2)
* En berdknad energianviandning pa passivhusniva
+ Forbittrad boendekomfort tack vare forbéttrad ventilation och rumstemperatur.
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Figur 6.2 Flerbostadshus efter ombgnad i Nederldnderna.

7 Ett demonstrationsprojekt i Malmo

7.1 Allméan beskrivning

Byggnaden for vilken renovering med prefabricering planerades ingér i en grupp av 15 liknande
byggnader byggda 1970 i stadsdelen Lindidngen i Malmd. Omradet omfattar 3 hoghus och 12
laghus med 3 vaningar och platta tak. Inledningsvis studeras ett hoghus, men beslut togs att forst
genomfOra en renovering av ett representativt laghus. Det valda 1dghuset har 30 14genheter pa 3
rok och en golvarea pa 3 332 m? Aemp, varav 830 m? ar kéllare. Byggnaderna &r representativa
for miljonprogramshusen, som ofta har en hog energianvindning, ofta behdver renoveras pga.
alder, ofta har platta tak, ofta har tre vaningar utan hiss, ofta har bjélklag och innerviggar av
betong, utfackningsviggar, sjdlvdrags- eller fransluftsventilation utan varmeatervinning (Bjorck
2002).

7.2 Status fore ombyggnad

Husen dr uppforda, som en del av miljonprogrammet (se figur 7.1 och 7.2). Byggnaderna har
birande betongstomme, med antingen létta utfackningsvaggar i trd och mineralull eller
lattbetongvéiggar (Haryd 2009). Isoleringsgraden i klimatskdrmen &r 14g i forhdllande till dagens
standard. U-vérden for konstruktionerna samt areor for respektive hus och byggnadsdel har
antagits efter ritningsgranskning (se tabell 7.1).
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Figur 7.1 Flerbostadshus fore ombyggnad i Malmé (foto Ake Blomsterberg).

iu 7.2 lerbadss eobygn 1 6 (fto e Blomsterberg).
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Tabell 7.1 Beskrivning av konstruktion, uppskattning av U-vérden och areor for ett hoghus och

ett 1dghus.
Hoghus

Konstruktion

U-vérde

2
Area, m

Kallargolv

200 mm dréneringsgrus
180 mm betong

2,40

767

Kaillarvigg

180 mm betong
30 mm traullsplatta

1,49

402

Port

Platdorrar 1 killare
Glasdorrar vid entréer

1,5

8

Yttervigg, gavlar

120 mm tegel

14 mm luftspalt
100 mm
trareglar/mineralull
150 mm betong

13 mm gipsskiva

0,32

521

Yttervigg, langsida
vist

120 mm tegel

14 mm luftspalt

4 mm eternitskiva
100 mm
trareglar/mineralull
13 mm gipsskiva

0,32

751

Yttervigg, langsida Ost

4 mm eternitskiva
100 mm
trareglar/mineralull
13 mm gipsskiva

0,38

1008

Fonster

2-glas isolerruta
trikarm och bége

2,70

976

Tak

Lighus 10

60 mm betong
110 mm korkisolering
150 mm betong

Konstruktion

0,61

U-vérde

768

2
Area, m

Kallargolv

180 mm dréneringsgrus
120 mm betong

0,26
inkl mark
2,72

830

Kaillarvigg

250 mm betong
50 mm traullsplatta

1,02

413

Port

Platdorrar 1 killare
Glasdorrar vid entréer

2,00

25

Yttervigg, gavlar

120 mm tegel

10 mm luftspalt
150 mm betong
100 mm
trareglar/mineralull
13 mm gipsskiva

0,32

184

Yttervagg, Oster

4 mm eternitskiva

0,38

360
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100 mm
trareglar/mineralull
13 mm gipsskiva

Yttervigg, véster 30 mm puts 0,51 442
250 mm léttbetong
Fonster 2-glas isolerruta 2,00 431

1-glas invandigt
karm och bage av trd

30 mm betong 1,54 880
350 mm lattklinkerkulor
200 mm betong

Statusen fore renoveringen for de aktuella byggnaderna var foljande:

Bra underhéllna, men inga omfattande energisparatgérder genomforda.
PCB-fogar runt fonster.
Fonsterna behover bytas pga. slitage.
Det finns inga uteluftventiler.
Laghusen har ingen hiss.
Killare finns under husen och dr uppvarmd till 20 °C.
Belysningen i kéllarna och trapphusen ar timerstyrd och av lagenergityp.
Tvittstugorna har tvéttutrustning fran 1995 och nyare.
Fasader, utfacknings/l4ttbetongvéaggar har lag isoleringsgrad
Fonster, har hoga U-vérden och &r otéta, 2-glas utvindigt i laghus
Takpapp omlagt ca 1990, hogt U-virde for takkonstruktioner
Laghusens gavlar ar klddda med tegel medan entrésidorna ar putsade, vilket senast
gjordes omkring 2000. Resterande fasad mot balkonger har latta utfackningsvaggar.
Balkongema glasades in omkring 1995.
Stora varmeforluster genom kdldbryggor, speciellt vid balkonger eftersom
balkongplattorna i princip &r kontinuerliga genom ytterviggen.
Inomhustemp 22-24 °C
Franluftsventilation, med floden fran 1967 ars norm
Nya tryckstyrda flaktar i laghus, utbytta kring &r 2000
Remdrivna originalflaktar i hoghus, franluftsvirmepump for varmvatten
I omradet finns en 1800 m lang virmekulvert, med formodade hoga energiforluster pga.
lag niva pa virmeisoleringen
Energianvindningen (fjirrvirme) dr hog pga. daliga U-viarden och mekanisk franluft utan
varmeatervinning.
Virmecentralernas utrustning dr fran 1988-90 med styrutrustning frén 2000.

Ventilationsflodet, SFP och franluftstemperaturen har uppmdtts i ett av laghusen (laghus 10).
Ventilationsflodet méttes med spargasteknik.

Fléaktbendmning Flode, Eleffekt, kW SFP, T fanlufe,
/s kW/(m’/s) °C

FF uppgang 6 636 0,16 03 21,8

FF uppgang 10 653 0,16 02 22,2
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Luftflodet innebar en medelventilation pa 0,44 /s och m’ Aemp 1nkl kéllare (0,58 exkl kéllare),
vilket dr hogre 4n BBR:s krav pd 0,35 I/wm?.

Ventilationsflddet i ett hoghus har uppmaitts till:

Fléaktbendmning Flode, Eleftekt, kW | SFP, Tgeantutt, °C
Is kW/(m’/s)

FF4:15 uppgang 728 0,73 1,0 23,1
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FF3:15 uppgang 823 0,82 1,0 224

37

FF39 uppgang 39 | 827 0,82 1,0 222
FF41 uppgéng 41 | 884 1,29 1,5 19,8

Luftflodet innebar en medelventilation pa 0,54 /s och m? Aemp exkl killare (0,47 inkl kéllare).

Lufititheten har studerats 1 3 ldgenheter p&d omradet, varav tvé lagenheter i ett laghus och en
lagenhet i ett hoghus. Eftersom varje ldgenhet méttes som en zon i byggnaden uppstar tryck mot
bade klimatskdrmens ytor och mot ldgenhetsavskiljande ytor. Detta innebér att samtliga lackage
inte sker genom klimatskdrmen utan dven genom lagenhetsavskiljande ytor. Luftlackaget genom
lagenhetsavskiljande ytor har dock beddmts vara sma 1 forhédllande till lickaget Gver
klimatskdrmen varfor de inte heller bedoms paverka resultatet i storre utstrackning och dess
inverkan pa resultatet forsummas. Mest riktigt resultat, och for att utfora tathetsprovningen helt
enligt EN 13829, skulle hela byggnaden ha tithetsprovats som en zon, men eftersom syftet med
provningen inte &r att fa ett totalvirde for byggnaden utan att finna de brister som klimatskdrmen
har ger provning av ldgenheter mer anviandbar information 1 detta skede av utredningen.

Lagenhet Omslutande yta, | Luftlickage vid 50Pa
klimatskarm medelvirde vid dver- resp.
(ytor mot ute) undertryck

Laghus, Igh 1212 60 m” 0,97 I/s, m”

Laghus, Igh 831 106 m” 0,60 1/s, m”

Hoghus, Igh 3581 114 m* 0,85 1/s, m"

De storsta luftlackagen patraffades vid:
» fOnster, mellan karm och bége

» fOnsterpartiet mot balkong, anslutning mot betongstomme

» ytterdorr mot trapphus.
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7.3 Renoveringsplaner
Renoveringen, som i forsta hand planeras for ett laghus, syftar till att
O Mer én halvera energianvandningen for varme
U Renovera det som behdver renoveras
U Bygga pa tva nya vaningsplan med hogre hyra och lag energianvéindning

For renoveringen giller att hyresgisterna inte fir storas under genomfoérandet, att storre
andringar 1 den befintliga byggnaden skall undvikas och att hyran helst inte skall behva hojas i
den befintliga byggnaden.

Ett antal avgorande tekniska 16sningar planeras for renoveringen (se figur 7.3), ndmligen
» Prefabricerade ldgenheter pa taket
* Prefabricerade fasadelement for tilldggsisolering av minst tre fasader
* Byte till ldgenergifonster
* Installation av FTX
* Installation av solvdrme for tappvarmvatten
* Installation av individuell métning av tappvarmvatten

De viktigaste energieffektiviseringsdtgirder &r alltsd
+ Tillaggsisolering (20 cm) av minst tre fasader (prefabricerade fasadelement).
+ Tillaggsisolering av taket dvs. prefabricerade nya vaningsplan.
* Nya lagenergifonster.
* Individuell métning av tappvarmvatten
» Solfangare pd taket.
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Figur 73 F lerbostadshus efter ombyggnad i Malmo (bild Christer Nordstrom).
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7.4 Energianalys

Uppgifter gillande energianvindning har inhdmtats dels fran Eon och dels frdn Stena Fastigheter
(Haryd 2009, Hansson 2010). Statistik 6ver de tre senaste aren visar att energianviandningen
legat pd ungefir samma niv4, likasa nir vardena normaldrskorrigerats. Som utgéngspunkt har
2008 anvidnts som referensdr vilket dr det senaste helaret nir undersdkningen utfordes.

Flera byggnader har samma métpunkt for fjérrvirme, dvs. badde uppvarmning och
tappvarmvatten. Energianvéndningen for virme har fordelats mellan byggnaderna med hjilp av
energiberdkningar i programmet VIP Energy per typhus. Troliga kulvertforluster, baserat pa
isoleringsgrad och byggér, har dragits av fran den totala virmeanvindningen. Fastighetsel méts
per byggnad och siledes har varje byggnads fastighetsel kunnat urskiljas. Nedan redovisas
aktuell energianvandningen och areor.

2008 Virme Fastighetsel
(rumsuppvarmning + varmvatten)
normalarskorrigerad MWh MWh

Laghus10 | 419 | 45

Sammanstéllning uppvarmda ytor per hus, Atemp
| Atemp exkl killare m* ‘ Atemp inkl killare m*

Laghus 10 | 2502 | 3332

Nedanstdende siffror utgar ifran att kdllarna ar uppvarmda till den temperatur som rader i
bostdderna.

2008 Virme Varmvatten | Fastighetsel | Specifik
energianviandning
kWh/m’4r | kWh/m>dr | kWh/m®ar | kWh/ m’4r
Laghus 10 91 35 13 139
Nedan visas energianvindning per m” for lighus 10 relaterad till golvarean exklusive killare.
2008 Virme Varmvatten | Fastighetsel | Specifik
energianviandning
kWh/m’ar | kWh/m*ar | kWh/m®ar [ kWh/m’ ar
Laghus 10 121 47 17 185

Laghus 10 har simulerats i programmet VIP Energy, version 5.2.2. Vid berdkningarna har
hénsyn tagits till koldbryggor, som har lagts in berdkningsmodellen vid bjélklagskanter, vid
takfot, kring fonster och vid horn. Berdkningsmodellen har anpassats efter verkliga driftdata.
Detta for att berdkna verklig energianvindning i byggnaden. De ldgenheterna som tithetsprovats
ligger till grund for virdet for luftlickage som anvints i modellen.

Fo6ljande indata géller for laghuset:

Atemp, totalt 3332 m’

varav plan 1-3 2502 m?

varav killarplan 830 m’

Luftldckage vid 50Pa 0,73 I/s,m" Enligt WSPs
méitningar
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Inomhustemp 22°C Uppmitt enligt
Boverkets projekt
BETSI samt métning
av franluftstemperatur

Personviarme 1 W/m® Normalvérde, inkl.

motsv 4 kWh/(m? ar) | killare

Hushéllsel 40 kWh/(m?” &r) Normalvirde, inkl.
kallare

Ventilation F, tva tryckstyrda Uppmiitta lufifloden,

flaktar
luftflode enl. méitning
totalt 1289 1/s

ovrig flaktkarakteristik
enligt méitningar

Baserat pa Atemp Baserat pd Atemp exkl
inkl kéllare 3332 m”> | killare 2502 m?

Specifik energianvéndning | 139 kWh/m®” ar 185 kWh/m® ar

2008

Varav berdknad varme 91 121

Varav varmvatten, baserat | 35 47

pa mitningar

Varav uppmatt fastighetsel | 13 17

Ett antal energibesparingséatgérder har simulerats efter diskussion mellan projektledare, under en
workshop samt Stena Fastigheter som bedomt rimligheten i olika dtgérder. Foljande fall har

utretts:
1.

- Pabyggnad av 2 véningar, som ir intressant att utféra med prefabricerade system.

- Fonsterbyte till U-vérde 1,0 1 befintlig byggnad, forutom for dsterfasaden, dér den
prefabricerade ytterviggen kan behova delvis demonteras. Fonstren ér i daligt skick och
uppvisar stort luftlickage.

- Inga Ovriga dtgirder i befintlig byggnad

2. -Pabyggnad av 2 vaningar
- Fonsterbyte till U-vdrde 1,0 i befintlig byggnad, forutom for dsterfasaden.
- 100 mm utvéandig isolering av kéllare

3. -Pabyggnad av 2 véningar

- Fonsterbyte till U-vdrde 1,0 1 befintlig byggnad, forutom for osterfasaden.
- 100 mm utvindig isolering av kéllare

- 200 mm tilldggsisolering av visterfasad samt gavlar, som &r intressant att utfora med
prefabricerade system. Ingen tilliggsisolering av dsterfasaden &r aktuell pga. de inglasade
balkongerna. Fasaderna ér 1 relativt gott skick. Entrésidans fasad renoverades omkring
2000. Isoleringsgraden dr lag i forhdllande till dagens standard. Dér barande delar méts 1
konstruktionen uppstar kraftiga kdldbryggor pga. genomgéende material. K6ldbryggornas
totala lingd uppgar till néstan 1900 16pmeter. Genom att tilliggsisolera samtliga fasader
med 200 mm isolering skulle virmeforlusterna reduceras betydligt, da bade
isoleringsgraden i ytterviggen forbéttras och koldbryggor bryts. Gavelfasadernas tegel
rivs ldmpligen bort, eftersom luftspalten bakom dr ventilerad. Dock finns kdldbryggan
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vid balkongema kvar om ytterviggen behalls pd samma stélle som idag. Luftlickaget
reduceras samtidigt da dessa arbeten utfors. Koldbryggorna har beréknats svara for
virmefSrluster motsvarande 17-22 kWh/m? och ar, beroende pa vilken Atemp som
forlusten fordelas Gver.

. - Pébyggnad av 2 viningar

- Fonsterbyte till U-vérde 1,0 1 befintlig byggnad, forutom for dsterfasaden.

- 100 mm utvéndig isolering av kéllare

- 200 mm tilldggsisolering i vdster samt gavlar

- FTX 1 hela huset, som skulle kunna goras med prefabricerade system, vad avser
flaktaggregat och tilluftskanaler. Tvé stycken nya eleffektiva och tryckstyrda fliktar finns
idag 1 huset. Ventilationsflodet 4r hogre 1 byggnaden @n vad dagens nybyggnadskrav
kraver. Dock dr det viktigt att papeka att en sdnkning av ventilationsflodet for att spara
energi kan vara riskfylld. Det kan forekomma hog fuktbelastning i vatutrymmen,
eftersom boendetdtheten dr ndgot hdgre én medianvardet for 43 i Malmo analyserade
omraden (Malmo 2009). Om fukt inte fors ut via ventilationssystemet i den grad som
idag, kan detta innebira fuktproblem som foljd. Luftflodesméatningar visar att 22-gradig
franluft sugs ut. Ventilationsforlusten star for ca 30 % av den totala virmeforlusten i
huset.

Om vérme dtervinns fran den utgdende luften kan denna antingen forvérma tappvattnet,
varma upp varmesystemet eller virma upp inkommande luft. Det sistndmnda kréaver att
ett tilluftssystem installeras.

For minsta mojliga insats installeras franluftsvirmepump som hjélper till att férvirma
kallvattnet innan det bereds till varmvatten. Med dagens ventilationsfloden skulle ca 50
% av varmvattenbehovet kunna erséttas. Detta krdver installation av ackumulatortankar.
Plats for rordragning finns i schakt dér sopnedkast tidigare funnits och dr nu pluggade.

Om vérme frdn utgaende franluft ska forvirma inkommande luft behover ett
tilluftssystem installeras. Detta 4r mer kostsamt, tar storre plats och varje ldgenhet
behover forses med tilluftskanaler och don. Samtidigt bidrar ett sddant system till béttre
komfort inomhus, d&d inkommande luft blir férviarmd och kontrollerad. For basta effekt av
viarmeatervinningen dr det lampligt att tdta klimatskdrmen. Ju tétare desto mindre blir
andelen luft som inte passerar virmevéxlaren. Det 4r mojligt att uppna 80 %
atervinningsgrad och SFP-tal 1,0 kW/m?/s.

Om fler lagenheter ska byggas ovanpa befintligt tak, méste befintliga fliktaggregat flyttas
anda. Det kan dé vara lampligt att installera FTX-system som forsorjer hela byggnaden
med luft pé ett effektivt och energisnalt sitt.

. - Pabyggnad av 2 viningar

- Fonsterbyte till U-vdrde 1,0 i befintlig byggnad, forutom for dsterfasaden.
- 100 mm utvéndig isolering av kéllare

- 200 mm tilldggsisolering i véster samt gavlar

- FVP i befintliga byggnaden
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6. -Pébyggnad av 2 viningar
- Fonsterbyte till U-vérde 1,0 1 befintlig byggnad, forutom for dsterfasaden.
men behaller gamla fonster i trapphus
- Inga 6vriga étgérder i befintlig byggnad

7. - Pabyggnadens energianvindning enbart

Pébyggnaden bestdr av 2 vaningar som byggs pa den befintliga byggnaden. CNA arkitektkontor
har utformat pdbyggnaden. An s4 linge finns bara typskisser framtagna och frin dessa samt
diskussioner kring energieffektiva konstruktioner och installationer har pdbyggnaden berdknats.
Pébyggnaden kommer att byggas uppe pé ett fristdende ramverk (se avsnitt 7.6 Padbyggnad pa
tak). Mellan pabyggnaden och befintlig byggnad finns utrymme att isolera det befintliga taket
och utrymmet ddremellan kommer inte ha kontakt med uteluften.

Konstruktionen ér dnnu inte faststélld. Berdkningar dr gjorda med foljande antaganden:
e 350 mm isolering i ytterviggar

e 500 mm I6sull i tak
e Fonster U-vérde 0,9 W/m?* och K
e FTX aggregat med 80 % virmeétervinning

Berdkningarna visar att den totala energianvindningen for den renoverade byggnaden med
pabyggnad och nya fonster i den befintliga byggnaden ér lagre dn for bara den befintliga
byggnaden. Energianvindningen minskar med 94 MWh/ar for varme, men 6kar med 32 MWh/ar
for el till ventilationssystemet i pdbyggnaden (se tabell 7.2 och figur 7.4 och 7.5). Om dessutom
killarvdggarna isoleras reduceras virmeanvindning endast med ytterligare 5 MWh/ar.
Tillaggsisolering av tre fasader ger ytterligare energibesparing pa 9 MWh/ar. En stor besparing
uppnéds om FTX dven installeras i den befintliga byggnaden, 88 MWh/ar, dock dkar
elanvindningen med ytterligare 25 MWh/ar.
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Tabell 7.2. Resultat energisimulering med pabyggnad av 2 vaningar, med FTX.

Uppvéarm- | Tappvarm- | Fastighetsel, | Total Total Besparing
ning, vatten, kWh/m?%ar | energian- | energian- | relativt
kWh/m?,ar | kWh/m?ar viandning | vindning | berdknat
Fall exl. exl. nuldge pa
hushallsel, | hushallsel, | 464
kWh/m?,ar | kWh/m?,ar | MWh
exkl.
kéllararea
Nuldge (Area 91 35 13 139 185 0
utan pabyggnad)
1: Pabyggnad Viérme -
med FTX + U- 94
vérde fonster 2,0 | 43 35 15,5 93,5 113
—1,0 Wm?K (ej El+32
Ostfasad)
2:1+ U-virde Virme -
kallare 1,02 — 42 35 15,5 92,5 111,5 99
0,32 W/m?K El+32
3:2 +U-virde Virme -
fasader (ej Oster) 108
0,51 2_) 017 40 35 15,5 90,5 109
W/m?K, gavlar Bl 432
0,32 —0,14
W/m*K
Virme -
4:3+FTX 22 35 19,5 76,5 92 196
El+ 57
Viérme -
5:3+FVP 40,5 0 29 66 79,5 275
El+ 98
7. Pabyggnadens
energianvindning | 12 35 4,5 51,5 - -
enbart
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Figur 7.4. Resultat energisimulering med p&byggnad av 2 véningar, med FTX. I total
energianvandning ingar rumsuppvarmning, tappvarmvatten och fastighetsel, men inte
hushéllsel.
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Figur 7.5. Resultat energisimulering med pabyggnad av 2 véningar, med FTX. I total energianvindning
ingér rumsuppvirmning, tappvarmvatten och fastighetsel, men inte hushallsel.



For att visa vad endast effektivisering av den befintliga delen innebir visas nedan
energianvindningen efter dtgirder utan pdbyggnadsdel med foljande fall.
1. -Isolering av yttertak med 500 mm 16sull.
- Inga 6vriga étgérder i befintlig byggnad
2. -Isolering av yttertak med 500 mm l6sull.
- Fonsterbyte till U-vérde 1,0 1 befintlig byggnad, forutom for dsterfasaden
- Inga 6vriga étgérder 1 befintlig byggnad
. - Isolering av yttertak med 500 mm 16sull.
- Fonsterbyte till U-virde 1,0 i befintlig byggnad, férutom i O
- 100 mm tilliggsisolering killare
4. -Isolering av yttertak med 500 mm l6sull.
- Fonsterbyte till U-virde 1,0 i befintlig byggnad, forutom i O
- 100 mm utvéndig isolering av kéllare
- 200 mm tilldggsisolering i véster samt gavlar, som skulle kunna goras med
prefabricerade system. Ingen tilldggsisolering av 0sterfasaden.
. - Isolering av yttertak med 500 mm losull.
- Fonsterbyte till U-virde 1,0 i befintlig byggnad, forutom i O
- 100 mm utvéndig isolering av kéllare
- 200 mm tilldggsisolering i véster samt gavlar
- FTX i hela huset, som skulle kunna goras med prefabricerade system
6. -Isolering av yttertak med 500 mm losull.
- Fonsterbyte till U-virde 1,0 i befintlig byggnad, férutom i O
- 100 mm utvindig isolering av kéllare
- 200 mm tillaggsisolering i véster samt gavlar
- FVP i befintliga byggnaden

W

9]

En stor energibesparing uppnds i den befintliga byggnaden genom tilldggsisolering av taket, 35
kWh/m?/ar (se tabell 7.3 och figur 7.6). Bittre fonster resulterar i en besparing pa ytterligare 7
kWh/m?/ar. Isolering av kéllarviggar ger 0,5 kWh/m?r. Tilldggsisolering av tre fasader ger 6
kWh/m?ar. FTX i ger 24 kWh/m?r i virmebesparing, men dkning i elanvdndning pé 5,5
kWh/m?ar.
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Tabell 7.3. Resultat energisimulering av atgérder i befintlig byggnad endast..

Uppvarm- | Tappvarm- | Fastighetsel, | Total Total Besparing
ning, vatten, kWh/m?ar | energian- energian- relativt
kWh/m?ar | kWh/m?ar vindning vandning exl. | berdknat
Fall exl. hushallsel, nulige pé
hushallsel, | kWh/m?ar 464 MWh
kWh/m?ar | exkl.
kéllararea
Nulédge 91 35 13 139 185 0
i a2 6 35 13 113 150 Virme - 87
, El+0
2: 1+ U-vérde Virme -
fonsterz,q —1,0 52 35 13 100 133 130
W/mK (ej El+0
Ostfasad)
3:2 + U-vérde Virme -
kallare 1,02 — 51,5 35 13 99,5 132,5 132
0,32 W/m?’K El+0
4: 3 + U-vérde Virme -
fasader (ej Oster) 147
0,51 = 0,17 47 35 13 95 126,5
W/m?K, gavlar El+0
0,32 — 0,12
W/m*K
Viérme -
5:4+FTX 23 35 18,5 76,5 102 227
El+18
Viérme -
6:4+FVP 40,5 0 26 66,5 88,5 285
El+43
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Figur 7.6. Resultat energisimulering av atgérder i befintlig byggnad endast. I total
energianviandning ingér rumsuppvarmning, tappvarmvatten och fastighetsel, men inte
hushéllsel.

Den beriknade energibesparingen dr 30 %, fran en total energianvéndning pad 464 MWh/ar for
den befintliga byggnaden till 325 MWh/a (varav tappvarmvattnet kan téckas till hilften av
solvirme) eller fran 185 kWh/(m?*a)(Asemp €xkl. uppvirmd killare och pdbyggnad) till 92
kWh/(m?-a) (Atemp exkl. uppvarmd killare inkl. pdbyggnad) for den renoverade befintliga
byggnaden och pabyggnaden pa tvé vaningar. Om endast den ursprungliga byggnaden betraktas,
sd har energianvindningen sinkts frin 464 MWh/ar till 255 MWh/ar dvs. en sdnkning med 45 %.

7.5 Komfortanalys

For att analysera komfortforbéttringen pga. tilliggsisolering av fasaden och byte till
lagenergifonster, sd genomfordes berdikningar med IDA ICE 4.0. Forst genomfordes berdkningar
for den ursprungliga byggnaden, darefter for byggnaden med tilliggsisolering av fasad,
kéllarvigg, tak, samt nya ldgenergifonster. Indata enligt energianalys med VIP Energy anvéndes
1 mojligaste man, dock var det inte mojligt att anvinda samma klimat. Fér VIP Energy anvéndes
Malmoklimat och for IDA ICE anvindes Kopenhamnsklimat. Det forsta steget var att jimfora
berdkningen av uppvarmningsbehovet och sdkerstélla att det 4r av samma storleksordning.
Berdkningarna med IDA ICE resulterar i en mindre energibesparing pga.
energieffektiviseringsatgédrderna an VIP Energy, 35 % jamfort med 48 %. Detta torde framforallt
bero pé skillnader i indata.
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Tabell 7.4 Energianvéndning for uppvarmning enligt VIP Energy och IDA ICE.

VIP Energy IDA ICE
Fall uppvarmning, uppvarmning,
kWh/m? ar kWh/m? ar
Nuldge 91 83

U-virde tak 1,5 — 0,08
W/m2K, U-viarde fonster 2,0
—1,0 W/m?K (ej 6stfasad), U-
virde killare 1,02 — 0,32 47 55
W/m?K , + U-virde fasader (ej
oster) 0,51 — 0,17 W/m?K,
gavlar 0,32 — 0,12 W/m?K

Huvudsyftet med IDA ICE berdkningarna var att analysera den termiska komforten uttryckt som
operativ temperatur. For analysen valdes ett kok med ordindr fonsterstorlek, 1,2 m x 1,3 m. Den
operativa temperaturen fore och efter ombyggnad under vintern skiljer ungefir en grad (se figur
7.7 och 7.8). Fore ombyggnad dr den operativa temperaturen légre dn lufttemperaturen och efter
lika stor eller hogre. Att skillnaden inte &r storre beror pa att fonsterna fore ombyggnad
motsvarade ett ordinért treglasfonster med ett U-varde pa 2,0 W/m?K. I bada fallen dr den
operativa temperaturen godtagbar. Berdkningarna tar dock inte hdnsyn till ev. kallras eller drag
fran inkommande uteluft.
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—=&— Mean air temperature, Deg-C
—o— Operative temperature 1, Deg-C

Figur 7.7 Berdknad lufttemperatur och operativ temperatur (0,5 m fran yttervéigg) under ett ar
for ett kok, fore ombyggnad.
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Figur 7.8 Berdknad lufttemperatur och operativ temperatur (0,5 m fran yttervdgg) under ett ar
for ett kok, efter ombyggnad.

Alternativt studeras den riktade operativa temperaturen, som visar att for vintern s ar fore
ombyggnad den riktade operativa temperaturen frén ytterviggen tidvis ca 20 °C dvs. en grad
lagre dn efter ombyggnad (se figur 7.9 och 7.10).
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Figur 7.9 Berdknad riktad operativ temperatur (0,5 m fran yttervdgg) under ett ar for ett kok,
fore ombyggnad. Wall 1 &r ytterviaggen.
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Figur 7.10 Berédknad riktad operativ temperatur (0,5 m fran yttervigg) under ett ar for ett kok,
efter ombyggnad. Wall 1 ar ytterviggen.



Berdkningarna visar alltsd ingen stor forbéttring av den termiska komforten pga. den forbéttrade
standarden pa klimatskédrmen.

7.6 Pabyggnad pa tak

Tvé nya vaningar planeras pa det befintliga taket. Stommen i den befintliga byggnaden kan béra
tvd nya vaningar, men diremot inte grundldggningen. Dérfor méste grundldggningen forbattras.
Den planerade 10sningen innebdr att pelare installeras pd utsidan av fasaden och pa dessa pelare
balkar dver taket (se figur 7.11). Pa detta sétt behover inte den befintliga byggnaden ta upp lasten
av de tva nya vdningarna och inga atgirder behdver genomforas inne i den befintliga byggnaden.
De tvé nya vaningsplanen ar ténkta att bestd av prefabricerade ldtta volymelement med en max
bredd pa 4 m. For att komma till de nya ldgenheterna planeras tvé nya trapphus med hiss pé
utsidan av den befintliga byggnaden (se figur 7.12 och 7.13).

Figur 7.11 Pelar-balksystem for barning av pabyggnad med lagenheter (bild Joanna Olausson)
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Figur 7.12 Pdbyggnad, ny klimatskidrm och tva nya trapphus med hiss pa utsidan av den
befintliga byggnaden (bild Christer Nordstrom).

Figur 7.13 Pdbyggnad med nya ldgenheter, ny klimatskérm och tva nya trapphus med hiss pé
utsidan av den befintliga byggnaden (bild Christer Nordstrom).

7.7 Viarme och ventilation efter renovering/pabyggnad
De nya ldgenheterna pa taket kommer att forses med balanserad ventilation med
viarmedtervinning. Ventilationssystemet i de befintliga ldgenheterna kommer att uppgraderas till
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balanserad ventilation med virmeétervinning. De nya tilluftskanalerna, som behovs, ér tinkta att
installeras mellan den nya fasaden och den befintliga ytterviggen.

7.8 Solenergi
Det finns flera alternativ for att tillfora solenergi till flerbostadshus:
- Solfangare ansluten mot fjarrvirmenitet
- Solfangare ansluten mot byggnadens virmesystem
- Solfangare for forvirmning av varmvatten utan ackumulatortank
- Solfangare for forvirmning av varmvatten med ackumulatortank
- Solfangarhybrid for forvirmning av varmvatten samt elproduktion
- Solceller for elproduktion

Solfangare och solceller kan integreras med den prefabricerade fasaden eller pabyggnaden, vilket
underlattar implementeringen.

7.8.1 Solfangare ansluten mot fjarrvirmenitet

Solvdrmeinstallationer som ansluts mot fjérrvirmesystemet ér enkla att dimensionera eftersom
det dr det tillgdngliga utrymmet for solfingare som begrénsar installationens omfattning.
Installationen blir &ven enklare eftersom det inte krédvs ndgra ackumulatortankar. Varmen som
produceras lagras i fjirrvirmesystemet.

Solfdngarna dimensioneras i samrad med och efter anvisningar av fjarrvirmeleverantoren.
Anldggningen blir en komponent i fjdrrvirmenitet som inte d4gs av fjarrvirmeleverantdren men
som stéller krav pa att denna forvaltas och uppfyller de krav och besiktningsregler som géller for
fjarrvirmeinstallationer.

Driftskostnaden for att driva solvarmesystemet dr hogre 4n motsvarande lagtemperatursystem,
skotseln bedoms dock som enklare.

Vid en fjarrvirmeanslutning arbetar solfangarna med en hog medeltemperatur pa 75°C.
Solfangarensverkningsgrad sjunker med hdgre medeltemperaturer, vilket innebér att arsutbytet
blir ldgre och anldggningen producerar mindre energi én vid en motsvarande
solvirmeinstallation som arbetar med en lidgre medeltemperatur.

7.8.2 Solfangare ansluten mot byggnadens varmesystem

Solvarmeinstallationer som ansluts mot byggnadens kombiviarmesystem dimensioneras efter dels
varmvattenbehovet, dels virmebehovet. Denna typ av system é&r kraftigt begrénsat i Sverige pé
grund av att da uppvarmning behovs ar solinstralningsviarderna laga. Vidare kréaver ett
kombisystem en storre ackumulatorvolym dn motsvarande installation som endast forvirmer
varmvatten.

Uppvéarmning sker idag med fjarrvirme. Vid fjarrvirmedrift ar det dnskvirt med sa god
avkylning av fjdrrvirmenitet som mojligt for att undvika flodestaxa. Ett kombisystem med laga
tempereraturer pa virmetillskotten till virmesystemet riskerar att minska avkylningen varvid
besparingen gar forlorad. Dessutom dr utrymmena for en ackumulatortank begransade. Denna
16sning dr inte s intressant.

44



7.8.3 Solfangare for forvirmning av varmvatten utan ackumulatortank
Solvirmeinstallationen kallad minisystem for forvirmning av tappvarmvatten utan
ackumulatortank, fungerar pa sa sitt att uppviarmningen sker av varmvattnet momentant nir
solfangarna producerar virme. Virmen lagras inte pa nagot sitt.

Fordelarna for minisystemet ar att det ar enkelt och krdver inget utrymme for ackumulatortankar.
Verkningsgraden blir hog just vid utnyttjandet men begrénsas eftersom det inte finns mdjlighet
att lagra virme. Anldggningen méste d dimensioneras forsiktigt.

Med utebliven virmelagring minskar mdjligheten till att gora stora besparingar.

7.8.4 Solfangare for forvirmning av tappvarmvatten med ackumulator
Solvdrmeinstallationen kallad maxisystem for forvirmning av varmvatten med ackumulatortank
fungerar pa sé sétt att uppvarmning sker av tappvarmvattnet via virmevéxlare i
ackumulatortankar. Nér solfingarna producerar virme véxlas detta mot en ackumulatortank dér
viarmen lagras. Varmevéxlaren behdvs sa att virmebérande vitska inte blandas med varmvattnet.

Fordelarna med maxisystemet r att det har ett hogt virmeutbyte eftersom det kan lagra virmen
fran solfangarna i tankens ovandel och skicka kallare vatten till solfingarna frin tankens botten.
Detta kallas temperaturskiktning i tanken. Systemet &r mer komplext och kriver utrymme for
framst ackumulatortankar. Verkningsgraden dr hog men hdnsyn maste tas till virmeforluster fran
ackumulatortankarna.

Med en daligt planerad solvirmeinstallation med ineffektiv virmelagring minskar mojligheten
att gora stora besparingar och tankskiktningen minskar om installationen dimensioneras néra
viarmebehovet.

En 6verdimensionerad anlaggning far ett stort virmeoverskott som inte kan tas tillvara. Den
okade kostnaden for installationen ger ingen besparing. Med en underdimensionerad
solvirmeanlidggning blir skiktningen i tanken hogre eftersom forbrukning av solviarme sker
kontinuerligt via tappvarmvattenforbrukningen. Temperaturerna i tankarna kan hallas 1aga vilket
ger laga virmeforluster och utbytet hos solvirmeanldggningen okar.

Solfangare kan installeras pa en pa taket uppbyggd stdllning med lamplig vinkel, mot gynnsam
riktning, soder (Haryd 2009). Solfangare kraver omfattande dtgérder for installation med stativ
pa tak for tunga solfangare, langa rordragningar samt placering av ackumulatortankar. En
eventuell pdbyggnad av huskroppen skulle kunna utforas med ldmplig taklutning sé att
solfangarna integreras i konstruktionen pa ett estetiskt tilltalande sitt och till en ldgre kostnad.
Systemet kopplas enklast till byggnadens tappvattensystem med ackumulatortankar som
uppsamling. Virme fran solfangarna kan ocksé kopplas vidare till de dvriga tre husen som finns
inom samma métpunkt for virme. Som tidigare ndmnts kan kvittning av virme mot
fjarrvarmesidan ocksa utforas. Fordelen med detta &r att ackumulatortankar inte behovs, istéllet
fungerar fjarrvirmenitet som buffert. I sa fall krdvs forhandling mot fjarrvirmebolaget. Dock ér
det viktigt att tinka pa vilka virmeforluster i kulvertsystemet som uppstar till den plats dir
viarme avléses, vilket 1 hog grad paverkar lonsamheten.
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Nedanstdende berdkning bygger pa totalt 200 m? eller 6,7 m*/lagenhet solfingare pd 20 graders
vinkel mot soder.

Baserat pd Atemp inkl | Baserat pa Atemp exkl
killare 3332 m? killare 2502 m?
Energibesparing 19 kWh/m” ar 25 kWh/m®,ar
varav varme 20 27
varav el +1 +2
Specifik 118 kWh/m®” ar 156 kWh/m® ar
energianvindning
efter atgird

7.8.5 Solfangarhybrid

Solfangarhybriden ger bade solvdarme och el via solceller. Hybriden dr ny pa4 marknaden och ar
dnnu inte Solarkey och P-mérkt av SP. Denna 16sning &r intressant men kréver en separat
utredning.

7.8.6 Solceller
Solceller dr tekniskt sett det enklaste systemet att installera och kréver vidare minst
underhéllning och utrymme.

7.9 Kostnader

Hyran &r tinkt att vara ofordndrad i den befintliga byggnaden, men att vara ca 50 % hogre 1
pabyggnaden. Hyran inkluderar virme. Investeringskostnaden har uppskattats for de olika
atgirderna (se tabell 7.5 och 7.6)

Tabell 7.5 Investeringskostnad (kkr) for renovering av hus 10. Investeringskostnaden dr exkl.
tillkommande kostnader under byggskedet och budgetreserv (Borgstrom 2010).

Hus 10, kostnadsliage 2010-07

Alt2 férre
Arbeten i anslutning till pibyggnad Altl | pelare
Markarbeten 1300 1300
Byggnadsarbeten
Hiss- och
trapphus: Hissgrop 1 100 1 100
Nya alupartier 550 550
Spiraltrappor 320 320
Stomme for pabyggnad (plintar, sula, pelare,
balkar) 4010 2575
Platarbeten (rivning av befintliga hingrinnor och
stupror) 20 20
Madlningsarbeten 100 100
VVS 520 520
Elanldggning 120 120
Hissanléggning 700 700
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Summa 8 740 7305
Samordning sk GE-arvode, 3,5 % 90
Summa entreprenadkostnader 7395
|
Kopiering, myndighetsavgifter 110
Projektering | 1170
Projekt och byggledning 540
Moms 2304
Kapitalkostnader 240
4364
Energiétgiirder
Byggnadsarbeten | Tilldggsisolering kéllarvdggar 340
Tillaggsisolering tre fasader 1520
Nya fonster tre fasader 1010
2 870
FTX Byggnadsarbeten 1010
Luftbehandlingsanliggning 840
El 50
1900
Samordning sk GE-arvode, 3,5 % 60
Summa entreprenadkostnader 4 830
Kopiering 75
Projektering 750
Projekt och byggledning 350
Moms 1468
Kapitalkostnader 150
2793
Arbeten for pibyggnad
Komplett
pabyggnad 24 000
Moms 6 000
Totalt padbyggnad 30 000
Totalt 52251
Exkl.
moms 42 480
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Tabell 7.6 Investeringskostnad (kr/m?) for renovering av hus 10. Investeringskostnaden &r exkl.
tillkommande kostnader under byggskedet och budgetreserv. I 6vre tabelldelen har alla kostnader
fordelats och i1 den nedre delen har ovanndmnda energiatgirder belastat den befintliga byggnaden
och alla pabyggnadskostnader belastat pabyggnaden.

Exkl.
Inkl. moms moms
Atemp kr/Atemp Atemp kr/Atemp
Inkl. kéllare 3332 15682 | 3332 12 749
Exkl. kéllare 2502 20884 | 2502 16 978
Inkl. kéllare och pabyggnad 4 872 10725 | 4872 8719
Exkl. kéllare inkl. pdbyggnad 4 042 12927 | 4042 10510
Exkl.
Inkl. moms moms
Atemp kr/Atemp Atemp ki/Atemp
Inkl. kéllare 3332 2288 | 3332 1 847
Exkl. kéllare 2502 3047 | 2502 2 460
Pabyggnad inkl. anslutande arbeten 1 540 27116 | 1540 21724

Den uppskattade investeringskostnaden inkl. pdbyggnad men exkl. moms, solvdrme,
fordelningsmétning dr ca 17 000 kr/m?(area exkl. pdbyggnad och killare) eller ca 10 500
kr/m?(area exkl. kéllare, men inkl. pdbyggnad). Investeringskostnaden inkl. moms for
pabyggnaden dr ca 27 000 kr/m?. Om inte separat stomme for pdbyggnad hade behdvts hade
kostnaden reducerats till ca 23 000 kr/m? Enligt Stena Fastigheters schablon s ar
nybyggnadskostnaden ca 25 000 kr/m?, vilket motsvarar en hyra pa 1 500 kr/m?ar. For
pabyggnaden beddmdes att en realistisk hyra skulle var 50 % hogre 4n for den befintliga delen av
byggnaden dvs. ca 1 400 kr, eftersom befintlig hyra &r 900 kr/m?. I manga fall krdvs andra
finansieringsformer dr de 6kade hyresintékterna (Lidgren 2010).

Energidtgédrderna kostar tillsammans ca 7,5 miljoner kr och sparar ca 140 MWh fjérrvarme, men
okar elanvandningen ca 18 MWh. Om vi anvinder det genomsnittliga fjairrvirmepriset inkl.
moms for flerbostadshus ar 2007, som var ca 0,7 kr/kWh (Energimyndigheten 2007) och for el
antar vi 1 kr/kWh, sé innebér detta 6verslagsméssigt en arlig energikostnadsbesparing pa 98 000
kr for fjarrvarme och en energikostnadsokning pa 18 000 kr for el dvs. besparingen blir 70 000
kr. Enkel berdkning av dterbetalningstiden ger ca 100 ar. Ev. skulle fonsteratgérden kunna
hénforas till underhéll, vilket innebdr att investeringen reduceras till ca 6 miljoner kr dvs. en
aterbetalningstid pa ca 85 &r.

8 Marknadsstudie - Prefabricerade system och komponenter for

energieffektivisering av flerbostadshus
Det overgripande syfte med marknadsstudien var att fa fram om det idag pa den svenska
marknaden finns prefabricerade komponenter/system som kan anvéndas vid energieffektiv
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renovering av befintliga flerbostadshus, samt intresset for att utveckla sddana
komponenter/system och intresset for att bidra till vart projekt (se bilaga). Studien genomfordes
med intervjuer per telefon eller moten. Prefabricering har studerats for balkonger, fasader,
pabyggnad, ventilation och solvdrme/el for befintliga flerbostadshus.

I ménga fall prefabriceras balkonger, men i renoveringsprojekt kravs alltid viss anpassning pa
platsen. Renovering och ombyggnad av balkonger gors vanligen inte som en del av
energieffektiviseringen. Nér en befintlig balkong ersétts med en prefabricerad finns dock stora
mdjligheter att reducera koldbryggan, som en befintlig balkongplatta ofta utgor. I balkongracken
kan solceller integreras. En balkonginglasning kan minska klimatpaverkan pa balkongplatta och
fasad. De intervjuade foretagen som arbetar med prefabricerade balkonger ser en stor potential i
marknaden for energieffektiv renovering av flerbostadshus, framforallt d& for
miljonprogramshusen.

For manga éldre flerbostadshus kan det vid renovering/ombyggnad och energieffektivsering vara
aktuellt att tilldggsisolera fasaderna. Framforallt for miljonprogramshusen vore det intressant att
déa anvénda prefabricerade fasadelement. Det finns ett antal tillverkare av prefabricerade
fasadelement, som dock inte dr primért avsedda for befintliga flerbostadshus. I ndgra projekt har
prefabricerade fasadelement anvénts for renovering av flerbostadshus t.ex. miljonprogramshusen
1 Brogarden i Alingsés. De intervjuade foretagen ser en ganska stor marknadspotential framfor
sig, framforallt d& for miljonprogramshusen.

For manga éldre flerbostadshus med t.ex. tre vningar kan det vara intressant att enkelt kunna
genomfora en pabyggnad med fler ligenheter pa taket. Detta géller framforallt kommuner med
stor efterfragan pa ldgenheter. Utgangsldget ar ofta ett daligt isolerat platt tak. Pabyggnaden kan
forbéttra ekonomin vid renoveringen/ombyggnaden. Det dr en fordel om denna pabyggnad ér en
latt konstruktion, sé att den befintliga byggnaden kan béra denna pébyggnad utan fordyrande
forstarkningar. For detta andamal finns idag leverantorer som efter anpassning kan tillhandahalla
prefabricerade litta volym- eller vigg-tak-golv-element. Ett mindre antal pdbyggnadsprojekt har
hittills genomforts. Flera projekt med prefabricerad nybyggnation har genomforts, dé ofta med
lagenergistandard. Det finns flera fordelar med prefabriceringen: snabbt montage, liten stoming
under byggtiden, forkortad byggtid, hog kvalité. Svérigheterna &r ofta anpassningen till befintliga
installationer, att klar de 6kade lasterna pabyggnaden medfor och att komma fram med
transporter av hela volymelement. For ndrvarande ar efterfrdgan 14g, men de intervjuade fortagen
ser en 6kande marknad framfor sig, framforallt for ombyggnad av miljonprogramshusen.

En mycket stor del av de dldre befintliga flerbostadshusen t.ex. miljonprogramshusen ér forsedda
med sjdlvdragsventilation eller mekanisk franluftsventilation utan vdrmeatervinning.
Virmedtervinning i dessa hus kan spara upp till 30 — 40 kWh/m?Aermp virme (Wahlstrom 2009).
For att forenkla och ev. forbilliga installationen av virmeétervinning kan prefabricerade
ventilationsaggregat anvénds. Ett antal tillverkare kan leverera sddana aggregat, som dock ofta
kréver viss anpassning pé platsen. En tillverkare platsanpassar aggregaten redan i fabriken.
Problem uppstar nér tillufiskanaler skall installeras, eftersom det 1 de flesta fallen 4r fraigan om
installation i bebodda ldgenheter. Ventilationskanalerna monteras vanligen pa platsen.
Prefabricerade moduler av tilluftskanaler saknas for inbyggnad i ldgenheter dvs. med fardig
inkladnad och som litt anpassas och monteras pé platsen. Uppgradering av ventilationssystemen
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innebdr ocksa installation av eleffektiva fliktar. De intervjuade foretagen ser en vixande
marknad framfor sig for prefabricerade ventilationsaggregat med virmeatervinning och
eleffektiva flaktar. Systemldsningarna maste dock bli béttre och billigare.

Erfarenheterna frén installation av solvirme och —el vid renovering/ombyggnad av
flerbostadshus ér begransade. Erfarenheterna fran installation av solceller kommer framforallt
fran offentliga byggnader pga. av investeringsstddet for dessa. De intervjuade foretagen dr
intresserade av att delta i ombyggnaden av flerbostadshusen.

Fordelarna med prefabricerade system och komponenter for energieffektiv renovering av
flerbostadshus ér:
* Snabbt montage

* Liten storning under byggtiden

» Forkortad byggtid

» Hogre kvalité och erfarenhetsaterforing

* Enklare sékerstilla god kvalité i fabriksmiljo
» Lagre kostnad?

* Intresse finns

Nackdelar ér att:
* Viss anpassning pa platsen kan dock krévas

e Marknaden dnnu ar for liten

Manga av de intervjuade foretagen ser en stor marknad framfor sig (ofta for
miljonprogramhusen) och nigra efterlyser investeringsstod for energieffektiv renovering av
flerbostadshus.

9 Designmanual for projektering av pabyggnad i samband med
renovering.

Christer Nordstrom, Christer Nordstrom Arkitekter

Manualens huvudsakliga syfte &r att bista fastighetsidgare och arkitekter och beslutsfattare med
rad och hjélp 1 beslutsprocessen med avseende pa till- och pabyggnad av befintliga
flerbostadshus.

Manualen ir sdrskilt anpassad till om- och tillbyggnad av bostéder och i synnerhet till pabyggnad
av nya ldgenheter pa befintliga tak. Modellen &r uppdelad i 6 steg som omfattar designprocessens
olika etapper. For varje steg beskrivs:

e Viktiga beslut

e Aktiviteter

e Inblandade aktorer

e Checklistor
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Design Process Steg Resultat Beslut
2> | Analys av behov Steg 1 Forbéttringspotential | Beslut att
8 och forutséttningar | Analys av behov och | Energieffektivisering | genomfora ett
g onskemal Kravspecifikation “pabyggnads-
@ Steg 2 Hyresgiésternas projekt”
Analys av byggnaden | 6nskemél
| Arkitektonisk Steg 3 Koncept och metod | Beslut och val av
L. | utformning Undersoka mojliga for pdbyggnads- 16sning
2. | Tekniska l8sni toder och jektet
~ | Tekniska losningar | metoder oc projekte
o 16sningar
=
=) Steg 4
aQ Val av metod och
16sning
Steg 5 Systemhandlingar Godkinnande av
Prelimindr projektering
designskiss Beslut att bygga
Steg 6
Projektering
O | Anvindande och
= :
= drift
Ateranvindning

Byggprocessen kdnnetecknas av en serie “steg” (program-, forslagshandlings-, systemhandlings-
bygghandlings, byggproduktions-, driftskede) som méste passeras for att uppna resultat. Varje
steg slutar med ett avgdrande beslut som maste fattas for att gé vidare till nésta steg. Nar vél
beslut har fattats att ga vidare till nésta steg, dr det bdde dyrt och tidskrdvande att g4 tillbaks till
foregdende steg. Det dr darfor viktigt att varje steg genomfors noggrant innan man gér vidare.

Beslutet att gé vidare till nésta steg fattas av kunden/uppdragsgivaren pd grundval av information
som han fatt frin foregdende steg. Om denna information visar sig vara felaktig, kan kunden vara
tvungen att gd tillbaks till foregaende steg vilket normalt kommer att fororsaka forlust av pengar,
tid och "tempo”. Det dr dérfor viktigt att varje steg fullfoljs noggrant och pé bista sitt och att
alternativ mm undersoks ordentligt innan beslut fattas om att ga vidare

Det dr dven viktigt att arbetet inom varje steg genomfors i samarbete mellan de inblandade
aktorerna och att beslut att ga vidare forankras mellan dessa.
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9.1 Steg1 Analys av behov, krav och 6nskemal

Syftet med detta steg ar att analysera kundens/fastighetsdgarens/hyresgistens krav och 6nskemdl
och att avgdra om en ’pabyggnadsprojekt” dr den bista l1dsningen for att kunna tillfredsstéilla
dessa krav.

Viktiga frgor att belysa och besvara:

Hyresgésterna:
e Onskemal om forbittringar?

Vilka ldgenhetstyper dnskas?
Léagenhetstorlekar?

Hyresnivaer?

Yttre miljo?

Séarskilda onskemal (sékerhet, mm)?
Projektets konsekvenser for hyresgésterna?

Fastighetsdgaren:
e Ekonomiska forutsittningar/resurser?
Fastighetsdgarens portfoljstrategi?
Hyresritt, bostadsritt eller dgarldgenheter?
Tidplan?
Potential — mdjlig exploatering (antal ldgenheter etc.)
Framtida mojlighet/potential/expansion
Riskanalys — ekonomiska risker

Beslut att fatta:
e Beslut att ett "pdbyggnadsprojekt” kan mota fastighetsdgarens krav och 6nskemal
e Beslut att gd vidare till nist steg (analys av byggnaden)
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Checklista

Aktivitet Aktorer
Hyresgaster:
e Hyresgésternas dnskemaél vid renovering Hyresgister
e Hyresgésternas dnskemal avseende nybyggnad
e Hyresgésternas instdllning till “pabyggnad av Hyresgist-
lagenheter” organisation och
e Kommer hyresgésterna att acceptera pabyggnad representant
e Ligenhetstyper och storlekar ur hyresgésternas
synvinkel
e Kvarboende i omradet Fastighetsagare
e Hyresnivder
o Sirskilda 6nskemaél (sdkerhet etc.) Projekteringsledare
e Inomhusklimat
Arkitekt

Yttre miljo — forbéttringar och nya initiativ
Gemensamma “rum” (tvéttstugor, lekplatser etc.)
Hyresgésternas “0nskelista”

Problemlista (vad man inte vill ha)

Hyresgésternas organisation och representation — hur
fungerar den?

Hyresgést-medverkan vid planering och projektering
Organisation av byggverksamheten

Stomingar under byggtiden

Lopande information till hyresgidsterna

Hur ska kommunikationen mellan projekt och
hyresgister organiseras

Projektmotesplats

Individuell energibesparing (individuell midtning och
debitering)

Ovriga fragor

Ovriga konsulter

“Hyresgistkonsult”

Fastighetsidgaren:

Strategiska fragor (dr projektet forenligt med
fastighetségarens strategiska mal)
Renoveringsbehov -tidplaner
Lonsamhetskalkyl renovering
Lonsamhetskalkyl ny-pabyggnad

Prel. investeringskalkyl — ekonomiska ramar
Ekonomiska resurser

Riskanalys

Kalkyl framtida projektvérde
Projektorganisation

Fastighetsdgarens krav pa information och
beslutsunderlag

Huségare
Projekteringsledare
Arkitekt

Konsulter

Bestillarens program
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Nasta steg
Beslut fattats att ga vidare till steg 2 — ” Analys av byggnaden”

9.2 Steg?2 Analys av byggnaden

Syftet dr att analyserna byggnaden och besluta om den ldmpar sig for ett ’pébyggnadsprojekt”.
Detta steg dr av mer teknisk karaktér en foregdende steg och kriver insatser av nya aktorer.
Analysen av byggnaden dr en tung och viktig arbetsuppgift som kréver planering, tid och
resurser.

Frigor att belysa och besvara:

I allménhet

Typ av byggnad (antal vaningar, antal lagenheter etc.)?

Plats och orientering?

Byggnadskal — isolering ytskikt mm.?

Forutsittningar for integrering av solenergi?

Mikroklimat- energibesparingspotential?

Lokal byggkultur — dr pdbyggnadsprojekt forenligt med detta?
Tillgdnglighet — hissar?

Parkering?

Passar byggnaden for till — och padbyggnad?

Myndighetskrav:

Detaljplan — r till- och pabyggnad majlig?
Krévs dndring av detaljplan — tid for detta

Fastighetsidgaren:

Renoveringsbehov — kan ett ev. till- och pdbyggnadsprojekt samordnas med detta?
Mgjligheter till ”dubbelutnyttjande” av atgdrder (material och arbetsinsatser)?
Energiforbrukning?

Installationsstandard.

Inneklimat

Materialfragor

Viktiga beslut:

Beslut att byggnaden lampar sig for till- och pdbyggnadsprojekt
Beslut att genomfora ett till- och pabyggnadsprojekt och att ga vidare till steg 3 (ta fram
mdjliga till- och pabyggnadskoncept)
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Checklista

Aktivitet Aktorer
Lige, orientering o Fastighetsdgare
e Stad, forstad o Arkitekt
e Byggnadens ldge och orientering
e Mikroklimat, omgivning, vegetation
e Sol-skugga (kommer tillbyggnad att skugga gérd)
o Utsikt
Byggnad typ, uppbyggnad, konstruktion o Arkitekt

Typ och storlek

Antal véningar

Tak konstruktion— tillgang till tak

Tillgénglighet till takvéning

Trappor, hissar, lofigangar

Byggnadens omgivande skal
Byggnadskonstruktion (befintlig) — vilken dr den
maximala vikten for tillbyggnaden pa taket? Kan
en tillbyggnad klara viktkravet?

e Konstruktor

Installationer

Befintligt skick (behdvs renovering eller byte?)
Energi status idag

Virme och ventilationssystem

Styrsystem

El-utrustning

Vitvaror

Belysning

Kan befintliga installationer klara dven till- och
pabyggnader?

e VVS konstruktor
e El-konstruktor

Dagens energianviandning for virme och
varmvatten, samt elanvindning for hushall och
fastighet

Potential for energibesparing/effektivisering
Potential for integrering av fornybar energi

e Energikonsult
e VVS konstruktor

Byggenadsmaterial

Dagens situation — innehéller byggnaden
hélsofarliga eller daliga material som maéste bytas?
Sophantering

o Fastighetsdgare

o Arkitekt

e Materialspecialist

e [okala myndigheter

e Atervinning, dteranvindning och sortering av avfall (MOH)
under byggtiden
Arkitektur Fastighetsidgare
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e Lokal byggtradition (bevarande) e Arkitekt

e Kontakt med bebyggelsevardare o Lokalt stadsbyggnads-
e Kontakt stadsbyggnadskontor, stadsarkitekt kontor

[ J

Typ av till- och padbyggnad — uttryck

Sédkerhet ¢ Brandkonsult
e Brandskydd enligt BBR o Arkitekt
e Utrymning vid brand e Réddningstjanst
e Tillgang for raiddningstjénst
e Sikerhet vid fall och fallande objekt
e Sikerhet under byggtid
Lagar, forordningar detaljplaner e Lokalt stadsbyggnads-
e Kan projektet genomforas inom gillande kontor
detaljplan? o Arkitekt
e Om inte kan detaljplan &ndras? e Projekteringsledare

e Lagliga hinder och mojligheter

Prelimindr ekonomisk analys e Fastighetsdgare
e Prelimindr kostnadskalkyl e Kalkylator
e Projekteringsledare
Samordning med planerade ombyggnadsarbeten e Fastighetsiigare
e Analys av befintligt renoveringsbehov e Projekteringsledare
e Samordna med planerade till- och e Arkitekt
nybyggnadsprojekt e Konsulter

e Leta efter synergieffekter (potential for
dubbelutnyttjande av material och arbete)

Bestiéllarens program

Nasta steg
Beslut att g& vidare till steg 3 — "Mojliga koncept och 16sningar for till- och pé byggnad”

9.3 Step 3 Maojliga koncept och lésningar for till- och pa byggnad

Syftet med detta steg dr att ’skissa” ett antal typer och koncept for till- och pabyggnad som ar
ténkbara med utgangspunkt fran tidigare genomforda analyser av behov och byggnad. Steget
leder fram till en lista av tdnkbara koncept och dtgirder vilka sedan kan anvindas vid slutligt val
av pa- och tillbyggnadstyp. Steget 4r mycket viktigt och avgdrande for projektets framtida
utformning.

Listan bor innehalla:
e Preliminédra skisser som visar de tdnkbara till- och pabyggnadstyperna och hur dessa
anpassas till den befintlig bebyggelsen

e Lista med typer/koncept med positiva/negativa egenskaper for de olika typerna
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Ev. kan de olika typerna “rankas” eller virderas beroende pa lamplighet

Viktiga fragestéllningar:

Hyresgéster:

Vilka typer ligger i linje med hyresgésternas 6nskemal?

Ar de foreslagna till- och pabyggnadstyperna acceptabla ur hyresgisternas synvinkel?
Fordelar for de befintliga hyresgésterna

Sociala konsekvenser?

Péverkan pa gérdar och utemiljo

Hur paverkas hyresgésterna av de olika koncepten?

Fastighetsidgare:

Vilka typer av pa- och tillbyggnad uppfyller bast fastighetségarens krav och dnskemal?
Vilka typer och koncept motsvarar bést fastighetsdgarens strategiska mal?

Samordning med planerade renoverings och underhallsarbeten — vilka typer ldmpar sig
bést?

Hur paverkar de olika koncepten byggnadernas framtida virde?

Viktiga beslut:

Beslut om vilka typer och koncept ér tinkbara for de valda byggnaderna
Beslut om att ga vidare till steg 4 — val av koncept
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Checklista

Aktivitet Aktorer
Undersok genomforda exempel e Arkitekt
e Sammanstillning och studier av case e Ev. konsulter
studies/byggda exempel pd- och tillbyggnader av e Fastighetsidgare

bostider

Skissning av alternativa l6sningar
e Ta fram ett antal skissforslag som visar olika idéer
och koncept for pa- och tillbyggnader for det
aktuella projektet

Arkitekt 1 samrad med
fastighetségare och
konsulter

Lista mojliga koncept och 16sningar
e Sammanstillning av lista med mojliga 16sningar
och egenskaper

Arkitekt i samarbete
med fastighetsidgare och
konsulter

Virdering av foreslagna 1dsningar utifrdn olika kriterier:

o Arkitektur

o Ligenheter — typ-storlek-planldsning

o Konstruktion

e Energisparpotential

o Installationer

o Tillgdnglighet (hissar etc.)

e Ekonomi/byggkostnader

e Hyresintdkter

e Diverse. (parkering, tillgénglighet for byggarbeten,
transporter till och frdn byggplatsen skall fungera
(Lidgren 2010) etc.)

e Frin hyresgésternas synvinkel

Virdering bor innehalla bade positiva och negativa
egenskaper

Arkitekt
Fastighetsidgare
Kalkylator
Konsulter

Repr. for hyresgéster

Bestillarens program

Nista steg

Beslut att gd vidare till steg 4 — val av koncept

9.4 Step 4 Valav koncept

Syftet med detta steg dr att avgora vilken typ av till- och pabyggnad som &r bést 1ampad for
projektet. Detta gors genom detaljerad beddmning av ett antal mojliga l1dsningar enligt

foregdende steg.
Viktiga fragor:

Allmént:
Vilket koncept dr bast lampat for projektet?




Viktiga beslut:

e Beslut om vilken 16sning/koncept som &r bést ldmpat for projektet
e Beslut att genomfora projektet med den valda ldsningen

Nista steg

Att genomfora steg 5 — projektering 1 - framtagande av forslagshandlingar
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Checklista
Aktivitet

Aktorer

Projekt

ering — arkitektur - layout

Detaljerade skisser som visar forslaget till pa-
och tillbyggnad och hur det sammankopplas med
byggnaden

Skisser som visar renovering/ombyggnad av
befintliga bostdder och bostadshus och hur detta
samordnas med nybyggnation

Arkitekt

Projektledare 1 samrad
med konsulter

Lagenheter

Planlésningar

Storlekar

Liagenhetstyper (familjeldgenhet,
studentldgenhet, seniorboende etc.)
Lagenhetskvalitéer (funktion, dagsljus etc.)

Arkitekt
Fastighetsidgare

Gemensamma utrymmen och lokaler

Tillkommande gemensamma funktioner och rum
samt lokaler

Utveckling av befintliga gemensamma rum

Arkitekt
Fastighetsidgare

Yttre miljo

Skisser som visar utveckling av gardar

Landskapsarkitekt

Konstruktion:

Konstruktion av pa- och tillbyggnad
Birande konstruktion

Konstruktor

Energi:

Energisparpotential

Forutsittningar for integrering av solenergi etc.
Energisimuleringar, jimforande studier av
koncept

Energispecialist
Arkitekt

VVS konsult
El konsult

tioner:

Installa

Kan befintligt virme -och ventilationssystem
anvindas dven for pé- och tillbyggnader?

El- installationer

Ar befintlig standard godtagbar eller behdver
installationer uppgraderas eller bytas?

VVS konsult
El-konsult

Tillgdnglighet:

Hissar och trapper — befintliga och nya
Atkomst till takplanet
Parkering

Arkitekt
Fastighetsidgare
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e Bedomning av ekonomisk risk

Ekonomi: Kalkylator
e Kostnadsberdkning av alternativ Fastighetsidgare
e Beridkning av hyresintédkter Projektledare
e Samordning med renovering — dubbelutnyttjande
av material och arbetsinsatser
Hilsa, sikerhet, miljo Arkitekt
e Hailsosamma byggmaterial Fastighetsidgare
o Sikra byggmetoder Hyresgéaster
e Atervinning. Sortering av avfall och
kompostering
Lagar, f?rordningar, bygglov Fastighetsidgare
e Ar alternativen forenliga med detaljplaner? Arkitekt
Myndigheter
Hyresgister: Hyresgastrepresentant
e Vilken l6sning/koncept dr mest forenligt med Fastighetsidgare
hyresgisternas dnskemal Arkitekt
Investering - riskanalys: Ekonomisk rddgivare
e Investeringskalkyl for alternativen Fastighetsidgare

Bestillarens program
Beslut och slutligt val av l6sning

9.5 Steg5 Forslagshandlingar

Steg 5 resulterar i de forsta forslagshandlingarna for projektet. Steget omfattar dven s.k.
systemhandlingar dir olika komponenter och funktioner samtestas innan de slutliga

produktionshandlingarna uppréttas.

Handlingar som upprittas i steg 5 kan med kompletteringar utgdra underlag f6r upphandling

(forfragningsunderlag) av ex.vis totalentreprenad.

Forslagshandlingar anvénds med fordel dven for att soka bygglov (bygglovritningar).

Nista steg

Upprittande av detaljerade s.k. bygghandlingar i steg 6
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Checklista

Aktivitet Aktorer
Vidareutveckling av skisser Arkitekt
Utveckling av preliminéra skisser Konstruktor
Framtagande av “arkitektritningar” dver VVS konsult

forslaget

Prelimindra konstruktionsritningar
Prelimindra systemhandlingar
Beskrivning av energisystem

Beskrivning av system for fornybar energi

Energi specialist

System studier Arkitekt
Prel test hur olika system samverkar Konsulter i samarbete
Utveckling av komponenter Arkitekt

Pébyggnad - system
Konstruktions detaljer o komponenter
Installationer

Konsulter i samarbete

Energi relaterade system och komponenter
Integrering av energi effektiviserings system
Integrering av system for fornybar energi
Jamforande studier — detaljerade energi
simuleringar

Simulering inneklimat

Arkitekt
Energispecialist

Material

Kravbeskrivning

Befmaterial i bef. byggnad (lista)
Byggnadsmaterial (nya)
Projektering av atervinning/
ateranviandning/rivning
Materialhantering under byggtiden

Arkitekt
Materialkonsult

Systemhandlingar systembeskrivning
Pébyggnad pé tak

Tillbyggnad

Renovering

Arkitektur

Konstruktion

Installationer

Kravspecifikationer

Alla konsulter
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9.6 Steg6 Bygghandlingar
Steg 6 innebér upprittande av Bygghandlingar/produktionshandlingar. Hir ingar dven
forfrdgningsunderlag for utforandeentreprenad

e Byggnadsritningar

e Beskrivningar (byggbeskrivning, rumsbeskrivning mm)

e Detaljerad information om komponenter

e Detaljerad systeminformation
e Forfragningsunderlag, AF mm

Checklista
Aktivitet Aktorer
Arkitektritningar Arkitekt
Situationsplaner
Planer, fasader, sektioner
Detaljritningar
Beskrivningar
Ovr (brandskyddskdok etc)
Konstruktionsritningar Konstruktor
K-ritningar och beskrivningar
VVS ritningar VVS konsult
VVS ritningar och beskrivningar
EL-ritningar E- konsult
El- ritningar
Energi Energispecialist
Beskrivning av energi system
Forfrdgningsunderlag: Arkitekt
Ritningar Konsulter
Beskrivningar Fastighetsdgare
Alménna foreskrifter
Drift dolkument och manualer Konsulter
Driftsinstruktioner
Underhdlls manualer
Maitning
Felsokning
Atervinning. Ateranvindning, rivning Arkitekt
AV plan Miljokonsult
Instruktioner Materialspecialist
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10 Tio steg for prefabricering vid fasadrenovering
Detta avsnitt bygger till stor del pa en rapport inom [EA Annex 50 Prefabricated Systems for
Low Energy Building Renewal (Geier 2010).

Prefabricerade moduler kan vara en bra 16sning - men olika krav maste beaktas. Och - de &r inte
alltid den lampligaste 16sningen. Angransande byggnader eller dalig tillganglighet till
byggplatsen kan omdojliggdra anvéindningen av prefabricerade moduler. Men hur ar det mojligt
att hitta en optimal 16sning, med tanke pa alla tdnkbara forutsattningar och krav?

Riktlinjer for anvindning av multifunktionella renoveringsmoduler bor finnas for byggare,
projektorer och tillverkare 1 syfte att stodja deras beslutsfattande och under planerings-och
produktionsprocessen. Stod erbjuds hér olika aktorer, uppdelade i 10 steg. Med hjélpa av fragor
och syfte for varje steg dr det mojligt att fa ett helhetsperspektiv pa viktiga punkter, som bor
overvagas.

De forsta sex stegen stodjer beslutet om ett [dmpligt renoveringskoncept - oavsett om det ar ett
sammansatt virmeisoleringssystem, en ventilerad fasad, ett delvis eller helt prefabricerat
modulsystem. Tre olika alternativ for renoveringsstrategier for fasader 16sningar &r F1, F2 och
F3. Dessa ér inte helt prefabricerade och kan ibland vara den bésta 16sningen for ett
renoveringskoncept. Vid slutet av varje steg - respektive kapitel - ger en kontroll av
genomforbarheten hjélp att vilja ritt system och visar fordelar och nackdelar. Om varje steg
visar 0verviagande fordelar for ett prefabricerat modulsystem kan det vara en bra 16sning.

Men vigen till ett prefabricerat modulsystem é&r inte slutford forrdn steg 7-10 - som guide pa den

fortsatta vigen mot en renoveringsmodul. Detta dr alternativet F4 - helt prefabricerade
fasadmoduler.
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ﬂ

Sammansatt Ventilerad fasad Delvis prefabricerad Prefabricerad
isoleringssystem fasad fasadmodul
Vanlig Isolering installerad Montering av Helt prefabricerade
tillaggsisolering - mellan reglar eller prefabricerad moduler, monteras i
manuell annan konstruktion, underbyggnad, fylld fabrik,
installation av fixerad med ett med 16sull. transporteras till
isoleringspaneler, monteringssystem, Beklddnad integrerad | byggplatsen och
tackta med ytskikt tackta av olika ytskikt. | med det monteras pa forberedd
Hela prefabricerade underbyggnad pa
monterings- systemet eller fasaden.
forfarandet manuellt monterat Serieproduktion
utfors manuellt efterdt mojlig
F1 F2 F3 F4

10.1 Forutsattningar

10.1.1 Infrastruktur och boendekvalitet for platsen

Bostdder och bostadsomrdden bor inriktas pd en optimal utveckling av befintliga och nya
byggnader. Ibland kan det vara béttre att riva och bygga nya bostadsomraden pé platser med
biéttre infrastruktur och hogre livskvalitet. For ett byggnadsbestind édr det pa lang sikt mer
héllbart och ekonomiskt att vdlja byggnader med hogre infrastrukturstandard och boendekvalitet
for ytterligare forbéttringar eller renovering.

Viktiga kriterier dr:

- Anslutning till teknisk infrastruktur (vatten-, omhandertagande av avloppsvatten, ...)
- Avstand till kommersiell, utbildnings-, administrativ och social infrastruktur

- Tillgang och avstand till infrastruktur for transport (kollektivtrafik)

Men dessutom ér det viktigt att identifiera mojliga storande effekter som kan pdverka
boendekvaliteten sdsom:

- Buller-eller lukt-stomingar

- Utsldppskéllor i nidrheten, som dverstiger gransvirden

- Trafikvolym pa végar, gator, jirnvéigar med frekvens och avstand som innebar

storande ljud

- Kraftledningar eller magnetiska falt (mobiltelefonantenner) som ligger inom 100 m avstand
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Huvudfrigan dr att utvirdera om kvaliteten pa den omgivande miljon ar lamplig for en framtida
héllbar och hogkvalitativ boendemiljo.

10.1.2 Okning av yttermétt

Vanliga renoveringsstrategier innebir isolering pa utsidan av den befintliga byggnadens
klimatskal. Ménga byggnadsfysikaliska aspekter kan uppfyllas lattare - &n genom isolering pé
insidan. Men tilliggsisolering pa utsidan leder till tjockare vaggar, en utokning av de yttre
dimensionerna, BTA 6kas och avsténd till tomtgrénser eller fasadlinjer forkortas. Beroende pa
byggnormer eller lokala detaljplaner kan hinder for utvandig isolering forekomma.

Darfor maste tva viktiga fragor klargoras:
- Tillater det befintliga avstandet till tomtgrinsen eller fasadlinjen en utvindig isolering?
- Vilken omfattning av 6kning av den yttre dimensionen dr mojligt enligt lagar/krav?

Nir det giéller eventuella begransningar kan flera mojliga alternativ 6vervégas. Ibland kan det
vara mdjligt att forstora tomten och hitta en dverenskommelse med grannen.

Huvudfriagan ér att kontrollera om det d4r mdjligt att installera en utvindig isolering.

10.1.3 Tillgidnglighet, leverans och montering

Varje forbittring av varmeisoleringen pa utsidan av fasaden innebaér ett visst utrymmeskrav
beroende pa de valda dtgidrderna. Sammansatta varmeisoleringséatgirder eller sméskaliga
fasadsystem, som installeras manuellt, behdver bara utrymme for byggnadsstillningar.
Fasadsystem baserade pa tunga och stora komponenter krdver mer utrymme for leverans och
tillracklig tillgénglighet for lastbilar, lastbilar med sldp eller lastare nédra fasaden, men gor
installationsarbetet enklare och snabbare. Det finns ett brett utbud av mojliga serviceforetag

dven for omraden svara att nd, men i urbana omraden med hog tithet eller innergérdar kan tranga
passager forkomma. En besiktning pé platsen eller en situationsplan visar mojligheterna.

Tunga och stora komponenter behdver tillgidnglighet for lastbilar, lastbilar med slép eller lastare.
For att f4 en allmén uppfattning om vanliga leveransdimensioner for en s kallad "Euro-truck"
kan foljande vara till hjalp: "Euro-truck" definieras inom EU och giller i de flesta av EU: s
medlemsldnder. Den maximal bredden (utan ytterbackspeglar) dr 2,55 m och maximal hojd ér
4,0 m. Léngden ir i princip begrénsad till 18,75 m (langtradare 16,50 m), dock géller i Sverige
24 m. For att kontrollera om befintligt tilltrdde (gata, ort, ...) ricker sa innebédr en bredd pa 3 m
att varje kurva helst méste vara uppskattningsvis 5,0 m bred och erbjuda en kurvradie pa 11,0 m.

Huvudfriagan ér att kontrollera om det dr mdjligt att leverera och montera stora moduler eller
inte.

10.1.4 Byggtid, arstid och vider
For ndrvarande bygger vanliga renoveringskoncept pa sammansatta system med virmeisolering.
Det huvudsakliga arbetet dr att fi upp mindre komponenter och flera lager av material och
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ytskikt, vilket innebdr ett i huvudsak manuellt arbete och kvaliteten beror frimst pa utforarna pa
byggplatsen. Dessutom, ett tekniskt korrekt utforande maste uppfylla en rad normer och riktlinjer
for utforandet.

Restriktioner for forverkligandet av sammansatta system med virmeisolering kan vara:
- Regn utan extra skyddsatgérder

- Temperaturer (ute, under ytan, komponent) under +5 ° C

- Direkt solljus (utan skyddande étgérder)

- Vind

- Ojamnbheter i en yta stdrre dn tilldtna grinser

Darutover krdver installation av sammansatta system for virmeisolering - efter limning och
grundning - nédvéndig torkning och hardningstid. Under hela tidsperioden
byggnadsstillningarna finns kvar framfor fasaden s maste fonster och dorrar titas med
plastfolie. Darfor dr det viktigt att avgdra - om det dr acceptabelt for hyresgéster att vara
omgivna av byggnadsstillningar eller inte kunna 6ppna fonstren for en langre tid -
renoveringskonceptet méste anpassas.

Vidare maste overvigas om viaderforhallandena kan paverka renoveringsarbetet (byggtid under
senhosten eller vintern eller under sommaren) - kanske den verkstillande fasen dr langre pa
grund av ldngre torktider eller att extra skyddsatgérder maste beaktas.

I princip kréver all hel eller delvis prefabricering en mer detaljerad och exakt planering och
forberedelsefas. Det dr nodvindigt att ga in mer i detalj och om den befintliga strukturen medfor
en 0kad komplexitet. Men om det &r nddvandigt att minska tiden pa plats och att minska

obehag och storningar for de boende, som stannar kvar i sina lagenheter, s& bidrar integration av
prefabricerade komponenter till ett smartare och kortare genomforande pé platsen.

Huvudfragan ér att kontrollera vilka renoveringskoncept som dr moéjliga for att uppfylla
planerad tidsatgédng och arstid for planerade renoveringsarbeten.
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10.1.5 Kontroll av genomférbarhet

” n |
H

Sammansatt Ventilerad fasad Delvis Prefabricerad
isoleringssystem prefabricerad fasadmodul
fasad
Leveranskrav | Mindre lastbil Mindre lastbil Storre lastbil Storre lastbil
beroende pa beroende pa
modulstorlek modulstorlek
Utrymmeskrav | Yta for Yta for Byggnads-, Byggnads-,
for installation | byggnadsstéillning | byggnadsstdllning | lastbilsmonterad | lastbilsmonterad
nodvéndig nodvéndig kran eller kran eller
mobilkran mobilkran
Viderkrav Renoveringsarbet | Renoveringen Renoveringen Renoveringen ér
e beroende av beror endast beror endast nistan oberoende
torrt véder, delvis pa vidret delvis pa vidret av vadret

mattligt solsken
och temperaturer
over 5 °C

10.2 Befintliga byggnader

10.2.1 Inventering

Renovering innebdr att brottas med och hantera befintliga byggnadskonstruktioner. Varje
renoveringskoncept bygger pa en grundlig inventering av den befintliga
byggnadskonstruktionen. Kritiska eller negativa hdandelser under det fortsatta arbetet kan
undvikas om renoveringskonceptet baseras pa befintliga forhallanden.

Generellt, sa har flerbostadshus byggda 1941-1975 en virmeisoleringsniva, som ar lag jaimfort
med dagens flerbostadshus. Ménga fasader behover renoveras, framforallt de som dr putsade.
Ibland behdver fonster renoveras eller bytas. Flerbostadshusen byggda 1941-1960 har ofta
sjélvdragssystem, men ibland mekanisk franluft. For rekordarens flerbostadshus ér situationen
den omvénda. Viarmeatervinning pa ventilationen forekommer séllan. De flesta husen dr anslutna
till fjérrvirme.

Generellt giller for byggnadsbestandet som byggdes mellan 1960-1975 (miljonprogramshusen)
ar att manga liknande hustyper forekommer. En hel del grundlidggande forutsittningar,
byggnadsteknik och val av material &r typiska for denna period. Men utmaningen att lyckas
producera manga prisvdrda lagenheter var storre dn betydelsen av den framtida efterfrdgan pa
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energi i dessa byggnader.

OBS!

Det ér viktigt att undersdka den materiella och fysiska statusen hos byggnadsdelarna. Déarfor ar
tillgidngligheten till alla delar av klimatskdrmen nddvindig men inte alltid mojlig (t ex:
Oppnandet av golvbeldggning eller takkonstruktioner inne i bebodda ligenheter).

Pa grund av det karakteristiska séttet att bygga mellan 1945-1980 sa finns ett antal typiska
termiskt svaga punkter, som finns som en rdd trdd for denna epok och som nu &r en stor
utmaning for varje renovering.

Négra klassiska koldbryggor dr genomgédende betongdelar utan termisk brytning, t.ex.
balkongplattor. Trenden att bygga platta tak skapade ytterligare termiskt svaga punkter - taken
var daligt isolerade.

Huvudfriagan ér att identifiera kraven for renoveringsarbetet.
10.2.2 Detaljerad kartlaggning och matning

10.2.2.1Lufttdthet hos befintliga byggnader

Att godkdnna lufttidtheten hos klimatskalet dr nu en vélkénd kvalitetssdkringsatgérd efter
avslutade byggnadsarbeten. Fordelarna med téthet ar allt fran att undvika fukt-relaterade
byggskador till minskade virmeforluster pga. infiltration och en grundldggande forutsittning for
optimal ventilation med virmeatervinning.

En tithetsprovning bor inga i1 en detaljerad undersokning av den befintliga byggnaden

samt en efterfoljande kartliggning av befintliga lackage. Svaga punkter kan vara elektriska
ledningar, befintliga genomforingar (ror, kanaler). Denna detaljerade undersokning dr ett
visentligt underlag for planering av placeringen av ett lufttitt skikt efter renovering. Mestadels ar
det svart, eftersom inte varje byggnadsdel fornyas - sa nagra ldckage kan finnas kvar och orsaka
infiltration.

Huvudfragan ér att identifiera eventuella svagheter i klimatskérmens lufttdthet.

10.2.2.2Bdrighet for takkonstruktioner, yttervdggar och grundldggning
Hallfastheten hos den befintliga byggnaden (lastbarande kapaciteten hos ytterviggar och
grundlaggning, takkonstruktioner, ..) har stor pdverkan pa valet av renoveringskoncept for
klimatskdrmen. Bérande konstruktionen i flerbostadshus dr for det mesta antingen betong eller
murverk.
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Betong

Klassificering Hallfasthetsklassificering enligt Eurokod 2 (exempel): [...], C16/20,
C20/25,C30/37, [...] beroende av ingredienser eller armering

Utmirkande drag Hog tryckhallfasthet, 1ag draghéllfasthet
Draghallfasthet nds med armering

Rekommendation Hallfasthetsprovning och provborrningar for att bestimma faktisk
barighet.

Murverk

Klassificering Klassificering pd grundval av anvint tegel, byggnadsteknik (enkel-skal
m.m.), och dess densitet

Tegeltyper Massivt tegel, haltegel, av betong eller ldttbetong, ...

Utmaérkande drag Hog tryckhallfasthet, ingen draghéllfasthet

Viktigt Murverk av oként material utan godkénd hallfasthet anses inte kunna téla
ndgon ytterligare belastning.

Rekommendation Hallfasthetsprovning och provborringar for att bestimma faktisk
bérighet.

Det dr en gemensam egenskap for alla massiva konstruktioner att de dr bra pa att ta upp
trycklaster, men sdmre pa att ta upp dragbelastningar. Tryckhéllfastheten hos viggar beror bade
pa ovanndmnda egenskaper och pa forhallandet mellan hojd och tjocklek pa vaggen och pa
stodet fran mellanvaggar. Vaggkonstruktioner av armerad betong kan ocksé ta upp dragkrafter,
men det kan vara svart att bestimma det faktiska forhallandet och placeringen av armeringen.

Varje ytterligare belastning pa klimatskédrmen maéste tas upp av den befintliga barningen och tas
ner till grunden. Darfor dr det mycket viktigt att kénna till barforméga hos grundlédggningen.
Mojligheten beror pa storleken hos den befintliga grundldggningen samt markens barformaga.
Darfor ar ett noggrant godkdnnande av en konstruktdr avgorande for att undvika ytterligare
sidoeffekter sdsom sprickor eller kollapsande konstruktioner.

Huvudfragan ér att forbereda den befintliga byggnaden for ett nytt fasadsystem.

10.2.2.3Jadmnhet hos underlaget (yttervdggar, fasader)

En annan viktig aspekt dr att beddma jdmnheten hos underlaget. Sammansatta
viarmeisoleringssystem kan till vis del ta upp ojamnheter i den befintliga fasaden, men det finns
tillatna avvikelser definierade i standarder m.m.
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10.2.3 Kontroll av genomférbarhet

|

Sammansatt Ventilerad fasad | Delvis Prefabricerad
isoleringssystem prefabricerad fasadmodul
fasad
Termiska Tjockleken pa Mojlighet till Mojlighet till Forbéttrade U-
egenskaper isoleringsskikt ar bakre ventilation | bakre ventilation | varden mojligt
begriansad (anvindbart map | (anvindbart map | (beroende pa
(frysning av fuktegenskaper fuktegenskaper skiktens
kondensat). eller att for att eller for att sammansittning)
handskas med handskas med
blota viggar) blota viggar)
Konstruktiva | Ingen visentlig Befintlig vigg Befintlig vigg Befintlig vigg
egenskaper ytterligare och och och
belastning for grundliggning grundliggning grundliggning
befintliga viggar. | méiste maste maste
pavisas kunnata | pavisas kunnata | pavisas kunna ta
upp ytterligare upp ytterligare upp ytterligare
last. last. last. Mojlighet
att kompensera
med nytt system
for att ta upp
laster.
Ytegenskaper | Ytan maste vara Ojamna fasadytor | Ojamna fasadytor | Ojamna
inom toleransen for | kan kan fasadytor kan
ytjdmnhet. kompenseras med | kompenseras med | kompenseras
I hindelse av kompensations- kompensations- | med
sonderfallande skikt. skikt. kompensations-
puts behovs skikt.
ytterligare
kramlor.

10.3 Ny klimatskdrm

10.3.1 Krav

Den viktigaste frigan infor renovering av byggnader for energieffektivisering ér att definiera
nivan pd renoveringen. Dessutom &r det nddvéndigt att komma dverens om malen for den
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fortsatta planeringen. Omfattning och tjocklek pa tilldggisoleringen, nddvéndiga atgarder for
energieffektiviseringsatgérder liksom hela energikonceptet paverkas av den valda nivan. Till
exempel: Renoveringar med malsattningen ca 50 procent reduktion av virmebehovet kan goras
med nuvarande standardrenoveringar. En "standardrenovering" kan inkludera ett sammansatt
virmeisoleringssystemet i kombination med nya ldgenergifonster, eliminering av négra viktiga
koldbryggor och isolering av kédllaren och dversta vaningens tak. Men for att né en drastisk
sdnkning av energianvandningen kan renoveringssystemet behdva éndras, att integrera
ventilationssystem med viarmedatervinning och samtidigt eliminera alla koldbryggor. En
malsdttning kan vara att uppna passivhusstandard efter renoveringen.

10.3.2 Omfattningen av forandringar och optimering

Befintliga byggnader dr begrinsade i1 sina mojligheter till avsevérda fordndringar sirskilt om de
ar bebodda. Under en grundlig utredning kan nagra svaga punkter upptickas och det bor utredas
om det finns mdjligheter att eliminera dem genom renovering eller inte:

- Minskning av fonster- eller glasstorlek (i hindelse av problem med vertemperaturer)

- Okning av fonster eller glas storlek (i hiindelse av for lite dagsljus inne ligenheterna)

- Koldbryggor orsakas av balkongplattor

- Ny infrastruktur for tillgédnglighet (hiss, trapphus, korridorer, ..)

- Inredning av vind eller pé/tillbyggnad

Huvudfriagan ér att kontrollera om svaga punkter kan elimineras genom en renovering. Om det
inte &r mojligt att genomfora atgirder for att undvika ytterligare negativa konsekvenser.

10.3.2.1Andring av fonsterstorlek

Att hitta balansen mellan optimalt dagsljus i rum och forhindra 6vertemperaturer orsakad av
alltfor stora glasytor dr svart. For att f4 en uppfattning krévs detaljerade métningar av rums och
yttemperaturer, vilket sillan dr mdjligt innan renovering.

Generellt bor nord-orienterade fonster vara mindre for att minska forlusterna under

vintern och alla syd-/ syd-vést-orienterade fonster bor vara storre for att optimera tillskottet av
solvdrme.

10.3.2.2Integrering av balkonger och utvidgning av boendeytan
Balkonger i byggnader fran t.ex. miljonprogramsperioden dr typiska termiskt svaga punkter pa
grund av sin konstruktion (plattor, gjorda av armerad betong, nér ut utan termisk brytning).

Det finns i huvudsak tre mdjligheter att eliminera dem eller undvika negativa konsekvenser:

- Kapning av plattan och uppforandet av en ny balkong framfor tilldggsisoleringen (stl eller trd
konstruktion)

- Isolering av ovansidan och undersidan av plattan - men ett problem kan uppstd om
hojdskillnaden mellan ovankant golv och balkong

- Integrering av balkongen i tilliggsisoleringen - for att uppna utokad boendearea.

10.3.2.3Tillgdnglighet (hinderfri och utrymningsvdgar)

I princip obehindrad tillgénglighet dr obligatorisk och bor vara en integrerad del varje
renoveringskoncept. Integrationen av en personhiss dr litt, men erfarenheterna hittills visar att
manga bostadshus av byggnaden perioden 1945-1980 har ett mellanplan, som &r en bottenvaning
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som bara kan nas av minst en trappa. S& mellanlandning av trappan orienterad mot utsidan och
en placerad pd utsidan kan bara betjdna

mellanliggande plan och inte det aktuella planet. Om det inte finns ndgon plats kvar pa ena sidan
av trappan dr ett maojligt alternativ dr att dndra hela trapphussystemet och bygga en ny loftgdng
framfor befintlig fasad.

Omfattande dtgirder kan ocksa krédvas for otillrdckliga utrymningsvagar. Utvecklingen av

krav inom byggnormer och standarder under de senaste aren visar ett behov av bredare
korridorer eller storre trappor och dorroppningar. Det ér ett avgérande och krdvande krav -
ibland kan det bara 16sas pé ett sdtt som ndmns ovan, nimligen att bygga om hela systemet for
tillgdnglighet. Renoveringskoncept som bygger pa prefabricerade system &dr mer flexibla for att
uppfylla krav pé till/pabyggnader - det kan 16sas pa samma sétt med prefabricerade moduler
transporterad till platsen och monterade.

10.3.2.4Inredning av vind eller pabyggnad

Oinredda vindar innebér en stor potential att bidra till utvidgningen av hogkvalitativa boendeytor
for platser med bra infrastruktur och boendekvalitet. Speciellt platser nira stadskdrmor behover
ofta mer utrymme &n som erbjuds. Forutom ekonomiska skél for kompletteringsbyggnation sa ar
det ett mycket bra sétt att bidra till ekologiska aspekter av stadens utveckling. Bittre utnyttjande
av befintlig infrastruktur, ingen ytterligare anvindning av mark fo6r bebyggelse och minskad
kommunikationsvigar dr ndgra av fordelarna.

10.3.3 Kvarboende under byggarbetet

Flyttning av de boende kan vara en mycket kénslig fraga. Sociala konflikter kan uppsta, sdrskilt
om aldersstrukturen hos de boende domineras av dldre personer som har levt under mycket lang
tid i samma ldgenhet. Inte bara intrang i den invanda omgivningen, men ocksé osdkerheten om
mojligheten att komma tillbaka eller att f4 nya grannar kan vara ett problem. Sa en mycket viktig
fraga dr om renoveringskonceptet gér det nddvindigt att genomfora en ombyggnad i
lagenheterna eller inte. Om det finns avsevirda forandringar - som en helt ny layout av
lagenheten - bor det forsta valet vara att Gvervidga en 10sning pa plats. Kanske finns det lediga
lagenheter som kan anvéndas for att utflyttade hyresgister ett tag men i byggnaden. Bara om det
inte finns nigot alternativ bor en flytt vervégas till en annan plats.

Om utformningen av ldgenheterna inte dndras och det endast géller fornyelse av sanitetsporslin
eller installationer dr det ofta mdjligt att installera ett mellanliggande bad eller toalett, som kan
anvindas under tiden. Den centrala fragan dr en 6ppen och omfattande kommunikationspolicy

med hyresgésterna och en smart och bestimd reaktion pa pastdenden om problem.

Det valda renoveringskonceptet bidrar till denna policy. Varje koncept som huvudsakligen beror
pa plats och manuellt utféorande sasom sammansatta system for virmeisolering och varje
smaskaligt fasadsystem behover mer och langre insats pa plats och omgivningen &r oftast fylld
med byggnadsmaterial. Dessutom forfarandet med titning av fonster och dorrar med plastfolie
for att skydda dem under arbetet har ett stort inflytande pa de boende bakom.

Dessutom en hel del sikerhetsregler bor Overvégas for att sékerstilla sdkerhet och hilsa for de

boende under anlaggningsarbeten. Till exempel: dr det forbjudet for obehodriga att ga in pa en
byggplats. Sa det kridvs en noggrann planering av byggandet for att separera bebodda
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omraden frdn omraden med anldggningsarbeten. Ju ldngre renoveringen pagar desto mer
utmanande &r uppgiften att garantera sékerheten for bada — arbetare och boende. Montering av
storskaliga prefabricerade element kan innebéra utdkade sdkerhetsforeskrifter under montering -
men dr for en kortare tidsperiod. Det bor dverviagas om en byggnadsstillning for en

langre tidsperiod framfor fasaden som péverkar sdkerheten for hyresgisterna (tillgdnglighet for
alla fonster) dr béttre dn en transport av storskaliga element med lastare och extra mobil-

kranar.

Dessutom kan bildandet av damm och buller pdverka hélsan hos hyresgéster. Vissa arbeten
kommer att orsaka mer damm och buller &n andra. Arbeten som fororsakar mycket damm bor
Overvakas, vilket kan goras genom av en hygieniker. Féroreningar av damm eller skadliga
partiklar kan anges eller dokumenteras — efterfoljande klagomal kan forebyggas.

Huvudfriagan ér att identifiera eventuella kritiska dverlappningar pé ett mycket tidigt stadium
for att mojliggdra en omfattande informationsstrategi gentemot de boende.

10.3.4 Rengoring och underhall

Rutinmaéssig rengdring och underhall av fasader har vanligen etablerats under drift av byggnader
och orsakar utgifter och ddrmed kostnader - beroende pd lige, tillgdnglighet och typ av
fasadsystem. Ytan behover frimst rengoras, medan alla rorliga delar (beslag och
solavskdrmning) maste inspekteras med jimna mellanrum (beroende pa intensiteten i
anvindningen kan det variera fran tva ar till tva gdnger per ar). Inspektionen av tdtningar gloms
ofta bort - men de dr viktiga for ett bestdende tatskikt.

Beslutet om ytskiktet pd fasaden formar byggnadens utseende och efterfoljande insats for
underhall och rengoring. Flera olika material krdver mer eller mindre rengéring for att halla en
fasad visuellt ren. Till exempel: ytan pa viggarna tickta med sammansatt virmeisoleringssystem
har lagre underhéllskostnader, men om de dr fororenade &r det svarare att rengdra dem. Putsade
fasader ar kénsliga for frekvent hogtrycksrengdring. Plana ytor - speciellt glas - medfor hogre
underhallskostnader for att hdlla dem visuellt rena. Men ytan dr mer motstandskraftig mot
regelbunden rengoring. Darfor dr plana och mindre strukturerade fasad-ytor mer limpade for
platser utsatta for fororeningar eller damm.

Huvudfrigan ér att identifiera f6ljderna for efterfoljande fastighetsskotsel orsakade av
utformning och typ av fasadsystem.
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10.3.5 Kontroll av genomférbarhet

” m |
|
Sammansatt Ventilerad fasad | Delvis Prefabricerad
isoleringssystem prefabricerad fasadmodul
fasad
Byggtid Lang byggtid och | Lang byggtid Kortare byggtid, | Mycket kort
tid for uttorkning men manuell byggtid pa
applicering av platsen
isolering
Tilldimpning Begrinsad tjocklek | Mojlig Mojlig Mojlig
vid hoga krav | pga. frysrisk for
pa kondensat
virmeisolering
Potential for Ja, men inte Ja, men inte Genomforande Genomforande
dndring och systemintegrerat systemintegrerat | systemintegrerat | systemintegrerat
optimering
Boende under | Stora Begransningar Kortare byggtid | Mycket kort
renoverings- begriansningar och | map lang tid med minimerad byggtid och
arbetet obehag for de storning av de minimerade
boende boende begridnsningar
och obehag for
de boende
Rengoring och | Langa Plana ytor kan Plana ytor kan Plana ytor kan
underhall rengdringsintervall, | och méste och méste och méste
men inte tilig for | rengdras rengoras rengoras
frekvent rengoring
10.4 Brandskydd

10.4.1 Riskanalys och 6vergripande brandskydd
Baserat pé en riskanalys, som omfattar risker orsakade av grannbyggnader och risker
orsakade av egen anvindning, maste ett dvergripande koncept for brandskydd tas fram, vilket
bor omfatta alla nodvéndiga atgirder for att forebygga brand samt deras samspel och deras
bidrag for att nd onskat skydd.

Med hénvisning till komplexiteten hos brandskydd sa redovisas hér endast fasadsystem:
- Risk f6r brand- och rokspridning ldngs fasadmoduler
- Risk for brand- och rokspridning fororsakad av installationer, ledningar och dirav foranledda
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genomfOringar genom brandvéggar.

En brand kan uppsta inne i en ligenhet eller i utrymmet mellan befintliga gamla och nya fasaden
eller inom ett integrerat installationsschakt.

Atgirder inom det dvergripande konceptet kan vara
- Atgirder som giller planldsningen for byggnaden
- Konstruktiva atgarder (fysisk struktur, material, ..)
- Tekniska &tgirder (brandlarm, sprinklersystem, brandspjall, ...)

Pé grund av det faktum att brandskydd endast delvis regleras utforligt i europeiska standarder
och till stor del dr beroende av nationella réttsliga bestimmelser och tekniska riktlinjer 4t det
lampligt att ge en Overblick dver potentiella risker och mdjliga atgirder, men de atgarder som
kréavs i1 detalj maste anpassas till nationella och regionala foreskrifter och standarder.

Huvudfriagan ér att identifiera potentiella risker.

10.4.2 Brandskydd for den nya klimatskidrmen

Nyckelfrdgan ér att utvérdera risker som kan orsakas av fasadsystem pd grund av brand- eller
rokspridning inom fasadsystemet och luftspalter (ventilerade eller ej ventilerade).
Brandskyddande atgérder som ror den nya byggnadens skal kommer att paverkas av

- Brandbeteende hos valda material
- Brandmotstand for ingaende komponenter
- Konstruktionssétt for det nya fasadsystemet

10.4.3 Ledningar och installationer

En ny och innovativ mojlighet vid renovering dr att anvidnda det nya fasadsystement for att
integrera vertikala installationskanaler och horisontala ledningar. Gamla r6r och ledningar kan
fornyas eller nya enheter kan installeras utan vésentligt arbetar inom lagenheterna. Den
huvudsakliga forsorjningslinjen gér framfor den gamla fasaden, men ldgenheterna behdver en
genomforing for att fa tillgang till de viktigaste matningsledningar. Vanligtvis dr varje ldgenhet
en egen brandzon, men utrymmet mellan gamla och nya fasaden &r inte avskilt sdsom
lagenheterna bakom. Dérfor maste tva huvudsakliga brandrisker noteras:

- Risk for brand med ursprung i en kanal eller ledning och infiltration i l&genheten

- Risk for att brand uppstér i en ldgenhet, infiltration in i en kanal och 6verforing till ytterligare
lagenheter

En brand som har sitt ursprung i en kanal eller kanal kan orsakas av elkablar eller -komponenter
eller heta arbeten 1 ror eller installationsndtverk. Av erfarenhet - en eld som en géng har uppstatt
sprids snabbt genom kanalerna och orsakar ytterligare varm rok.

Brand som uppstar i lagenheterna kan spridas via installationerna till ventilationskanalerna -
forloppet ér

samma som tidigare nimnts. [ bada fallen innebir ventilationssystem en stor risk for en mycket
snabb dverforing genom hela byggnaden inom olika sektioner - om det inte finns nagon
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avskiljning.

Inte bara ledning lings roren utan ocksd genomforingar av viggar och golv méste beaktas.
I princip vid varje genomforing av en komponent som skiljer olika brand-sektioner méaste
adekvata atgarder genomforas.

Beroende pa tillverkare finns det manga mojligheter till separat rérdragning, ledningar eller
kanaler nér de passerar olika brand-sektioner. De nddvéndiga atgirderna beror pa

- Typ av installation (vattenledning, ventilationskanal, elkablar)

- Diameter eller tvdrsnitt av ror eller kanal

- Antal ror och kanaler (kabelrénnor, olika installationer som ligger tillsammans)
- Komponent med genomforing
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10.4.4 Kontroll av genomférbarhet

H

Sammansatt Ventilerad fasad | Delvis Prefabricerad
isoleringssystem prefabricerad fasadmodul
fasad
Brandforlopp Anvéndning av Brandforlopp Brandforlopp Brandforlopp
klassificeringssystem | for resp. for resp. for resp.
komponent komponent komponent
mdste beaktas madste beaktas madste beaktas
Brandsdkerhet | Sdkerhet sikerstills | Sdkerhet Brandsdkerhet | Brandsédkerhet
mha underlaget sdkerstdlls mha | for barande for barande
(befintlig vigg) underlaget komponenter komponenter
(befintlig vigg) | maste beaktas maste beaktas
Brandspridning | Brandspérr inom Atgirder som Atgirder som Atgirder som
inom fasaden fonsteravvaxling: forhindrar forhindrar forhindrar
avstdnd mellan brandspridning | brandspridning | brandspridning
fonsteravvéxling och | inom inom inom
fonsterbrostning for | néarliggande nirliggande nirliggande
att undvika omréaden: omréden: omréden:
overtdndning avstand mellan | avstdnd mellan | avstand mellan
fonsteravvixling | fonsteravvixling | fonsteravvixling
och och och
fonsterbrostning | fonsterbrostning | fonsterbrostning
for att undvika | for att undvika | for att undvika
overtdndning overtindning overtindning
Brandspridning | Ingen risk om det Ingen risk om Ingen risk om Om det finns
langs med inte finns nagra det inte finns det inte finns integrerade
ror/kabelrdnnor | installationer nagra ndgra schakt genomfor
inom installationer installationer atgirder for att
fasadintegrerade hindra
installationer brandspridning

10.5 Ljudisolering

10.5.1 Krav

Ljudisolering skyddar bostadsrum for ljud, vilket kan ha olika kéllor:

- Luftburet ljud frdn utomhus (som hérror fran trafik eller omgivande anldggningar)
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- Luftburet ljud mellan olika ldgenheter eller allmadnna utrymmen (korridorer, trappor) och
lagenhet

- Stomljud mellan olika ldgenheter eller allménna utrymmen (korridorer, trappor) och
lagenhet

Huvudfrigan ar att identifiera tillimpbara krav for sdkerstilla ljudisolering

10.5.2 Ljudisolering mot ljud fran ute

Forst méste alla potentiella storande ljud identifieras genom en forstudie. Beroende pa
omgivande infrastruktur och grannanlédggningar kan en ldgre eller hogre kontinuerlig ljudnivé
forvintas. Med hénvisning till eventuell storande grannljud, som dverstiger normala ljudnivéer,
kan det vara nddvindigt att bedoma den faktiska kontinuerliga ljudnivan pé plats. Efterat visar en
jamforelse av den rddande situationen med lagkrav eller rekommendationer i standarder vilka
olika atgarder som behdvs for ljudisolering.

En mycket vanlig men felaktig slutsats &r att anta att forbéttrad virmeisolering medfor forbéttrad
ljudisolering. Ljudreduktionen for monolitisk véggar eller enstaka skal bestims av densiteten hos
komponenten. Hur sker verforing av ljud inom monolitiska viggar? Paverkad av variationer i
lufttryck kan viggen borja vibrera och fungerar som en hogtalarlada - luften bakom den sétts i
svangning ocksé. Dérfor blir [judddmpningen béttre om komponenten har en hog densitet. Inom
gamla byggnader dr de flesta av viggarna byggda av monolitiska viggar - av tegel eller betong
och dr darfor mycket tunga.

Hog densitet dr inte utmérkande for isoleringsskikt. En mycket vanlig metod for renovering ar att
installera ett sammansatt virmeisoleringssystem. Men 1 tidiga skeden av utvecklingen av dessa
isoleringssystem, innebar dessa forsdmrade ljudddmpningen. Orsaken var ett mycket tunnt, men
styvt skikt av isolering (oftast polystyren) tillsammans tunnputs ledde till en mycket hog
dynamisk styvhet.

Men med anviandning av mineralull och tjockare lager av isolering ar det mojligt att forbattra
ljudreduktionen. Det dr uppenbart att otitheter och sprickor bidra till en ljudéverforing mellan
olika delar.

Foljande atgiarder bidrar till forbéttrad ljudisolering mot luftburet ljud:

- Massiva och tunga komponenter - ju hogre densitet desto béttre potential att 6ka
ljudreduktionen

- Forbittring av lufitdthet - mellan olika komponenter och mot utsidan

Krav pa ljudreduktion av olika komponenter ges av standarder och péa grund av den verkliga
utomhus ljudnivan.

Huvudfragan ir att utvirdera att ljudreduktion uppnas genom den nya fasaden och identifiera
om det ar tillrackligt nog eller ytterligare atgirder 4r nédvandiga.

10.5.3 Ljudisolering inom byggnaden
Ljudisolering inom byggnaden avser
- Luftburet ljud
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- Stomljud

Grundldaggande information om luftburen ljudéverforing ges i foregéende kapitel. Vid en
renovering maste ljudisoleringen inom byggnaden beaktas (mellan lagenheter eller mellan
lagenheter och allminna utrymmen, korridorer och trappor).

Stomljud 6verfors inom byggnaden genom éverforing genom angransande komponenter
("flanktransmission"). Vibrationer (till exempel fran stegljud) dverfors lings med komponenten
och sitter intilliggande luftlager i svingning. En mycket effektiv ljudisoleringsatgird ar

att reducera eller eliminera ljudvigar med lager eller frikoppling av komponenter.

Nya system monterad pa utsidan av fasaden kan generera nya ljudvégar (flankoverforing). Det ér
viktigt att undvika detta genom noggrann planering av fastpunkter och montering.

Visserligen innebdr montering av en fasad pé utsidan av en befintlig byggnad att ljudreduktion
mot ute forbittras. Mindre storande ljud kommer utifrdn in till ligenheterna. Men nu upplevs
varje ljud som kommer fran néarliggande ljudkéllor som dominerande - &ven om nivén ar
densamma som tidigare.

OBS!

Om byggnaden far ett nytt skal, vilket avsevart forbattrar ljudreduktionen rekommenderas en
omprovning av ljudreduktionen i byggnaden — for enskilda ldgenheter samt mellan ldgenheter
och allménna utrymmen.

Huvudfrigan dr omprovning av den befintliga ljudisoleringen inne i byggnaden och att finna
lampliga atgérder.

10.5.4 Ljudisolering for installationer

Fram till nu har det varit vanligt att ha installationerna innanfor byggnadens skal, vilket innebar
att det var svarare att minska ljudet frin vattenror, avloppsror eller spolning av toaletten - men
noggrann planering och noggrant utférande var och dr vanligen fallet. Genom att ha nya schakt
pa utsidan s& kommer ljudet frén ett annat hall. Varje vattenror eller avloppsror skiljs at av en
(mestadels) massiv ytterviagg fran boendeytan. Tyngden av dessa murar kommer att bidra till
ljudreduktionen. Négra av bullerkdllorna kommer att vara inne — flera vanliga
ljudisoleringsatgdrder kan tillimpas for att undvika stormingar. Men det &r nytt att ha mojlighet
att installera ventilationssystemet inom det nya fasadsystemet. Det dr nytt att ha installationer
och ror pa utsidan, vilket innebdr ny ljudstdrning, som kommer fran utsidan. Den avgdrande
fragan &r att ta hand om flexibla fistpunkter och frikoppling av rorledningar eller enheter som
kan orsaka vibrationer eller ljud. Dessutom &r det avgorande hur ventilationskanaler eller
vattenrOr passerar viggen mot ute.
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10.5.5 Kontroll av genomférbarhet

H

Sammansatt Ventilerad fasad Delvis Prefabricerad
isoleringssystem prefabricerad fasadmodul
fasad
Ljudisolering | Anvéindning av System med stor | System med stor | System med stor
mot ljud ratt vikt kan vikt kan vikt kan
utifran isolerings- forbittra forbittra forbéttra
material, ljudisoleringen ljudisoleringen ljudisoleringen
tillrdcklig tjocklek | betydligt betydligt betydligt
hos isoler- och
putsskikt
Ljudisolering | Inga Om betydande Om betydande Om betydande
inom konsekvenser minskning av minskning av minskning av
byggnaden utomhusljud s utomhusljud s utomhusljud s
ar omvéardering av | 4r omvérdering av | dr omvérdering
invindig invindig av invindig
ljudisolering ljudisolering ljudisolering
nodvindig nodvindig nodvindig
Ljudover- Inga Flexibla Flexibla Flexibla
foring via konsekvenser fastpunkter, fastpunkter, fastpunkter,
stommen darmed darmed ddrmed
frikoppling frikoppling frikoppling
Ljudisolering | Vanliga atgirder | Vanliga dtgirder | Vanliga atgdrder | Nya
mot ljud frdn | inom befintliga inom befintliga inom befintliga installationsschak
installationer. | eller eller eller t

nya installationer
inne 1 byggnaden

nya installationer
inne 1 byggnaden

nya installationer
inne 1 byggnaden

eller enheter pa
utsidan

bidra till
reduktion av
storande

ljud

10.6 Byggnadsfysik
En viktig del av kapitel 11.3 var att klarligga omfattningen av renoveringsstandarden - en viktig
aspekt for fortsatt planering - som paverkar bland annat den nya klimatskédrmen. Det valda
isoleringsmaterialet, sammansittningen av olika skikt och tjocklek pa varje skikt bestimmer
termiska prestanda (U-vérde), fuktegenskaper och paverkan pa miljén. Den nya klimatskdrmen
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vid renovering stiller krav pa en del viktiga aspekter som god termisk prestanda (U-vérde),
konsekvent eliminering av alla koldbryggor for att undvika kondensering, forebyggande av
fukt, sdkerstillande av en lufttdt klimatskdrm och anvindning av sunda material.
Hogprestandarenovering dr ocksa mer kravande nér det giller byggkvalitet - darfor &r en mer
noggrann och detaljerad planering nddvéndig. Slutligen alla system (manuellt, prefabricerade,
....) maste utvdrderas med hédnsyn till de ramar som ges av den befintliga byggnaden.

10.6.1 Termisk kvalitet

Termisk kvalitet bidrar till minskade varmeforluster och hogre inre yttemperaturer och dirmed
till 6kad komfort. Generellt ger tjockare lager av isolering battre U-vérden. Ibland under
renovering kan det vara svart eller omojligt att 6ka yttermatten for en byggnad (se 11.1.2),
isoleringsmaterial av hogre kvalitet kan da bidra till tunnare skikt.

Ett mojligt alternativ dr vakuumisoleringspaneler men de dr dyrare och krdavande

vid planering och utférande. Sa de ar lampliga for mycket specifika anvindningsomraden (om
tjockleken dr en nyckelfraga). Som ndmnts s& bestimmer renoveringsstandarden termiska
kvaliteten pa klimatskdrmen.

10.6.2 Fuktskydd

Innehallet av vattenanga i inomhusluft ar betydligt hogre én i uteluften. Om varm luft inifrén
innehéller vattenanga som trédnger in i fasaden och passerar flera lager pa utsidan — kommer den
varma luften att svalna under denna process. Nagonstans passeras kondenspunkten - och fritt
vatten blir resultatet. Detta leder till fuktutveckling inom komponenter och orsakar hallbarhets-
och for det mesta under en lang tid oupptéckt byggskador.

Huvudfragan ér att undvika fuktutveckling genom en noggrann planering och firdigstéillande,
speciellt vad géller:

- Korrekt position for angsparr

- En lufttdt klimatskdrm for att forhindra exfiltration

10.6.3 Lufttithet

Otitheter 1 klimatskdrmen bidrar till virmeforluster, orsakad av infiltration samt
kondensutveckling, orsakade av exfiltration. Kondensering inom en komponent forsamrar
viarmeisoleringen, som ofta forblir oupptickta och leder till byggskador (se 11.6,2). Dessutom
leder brister i lufitidtheten till drag (i komponentskarvar) och forsdmrad ljudisolering. En
noggrann planering med avseende pa tithet tar hdnsyn till hela klimatskédrmen inklusive alla
skarvar och kritiska punkter.

Dessutom ér befintliga och aterstiende installationer och inredning (som uttag, 1ador, distribution
och paneler) eller osynliga fogar m.m. svaga punkter i lufitdtheten hos klimatskidrmen.
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10.6.4 Kontroll av genomférbarhet

H

Sammansatt Ventilerad fasad | Delvis Prefabricerad
isoleringssystem prefabricerad fasadmodul
fasad
Termisk Beroende pa OBS!Noggrann | Storre Storre
kvalitet tjocklek, for planering for att oregelbundheter | oregelbundheter
tjocka undvika kan latt kan latt
lager kan orsaka | kdldbryggor isoleras isoleras
frysning pga. fastpunkter | genom att bldsa in | genom att blasa
kondensat isolering in isolering
1 utrymmet 1 utrymmet
mellan mellan
gamla och nya gamla och nya
fasad fasad
Fuktegen- Inga betydande Ventilation Ventilation OBS! Noggrann
skaper konsekvenser bidrar till fukt bidrar till fukt planering och
forebyggande forebyggande fardigstillande
nodvindigt
Lufttithet OBS!Noggrann | OBS! Noggrann | OBS! Noggrann | OBS! Noggrann

planering och
fardigstillande
nédvindigt

planering och
fardigstillande
nédvindigt

planering och
fardigstillande
nédvindigt

planering och
fardigstillande
nodvindigt

10.7 Basmodul
Utformningen av basmodulen avgor det framtida utseendet hos fasaden - yta,
struktur. Men pa vigen for att hitta den optimala 10sningen méste en rad tekniska, logistiska

och ekonomiska parametrar beaktas.

10.7.1 Grundlaggande designkoncept

11.7.1.1 Specifikation av modulstorlekar
Specifikationen av maximala och minsta mdojliga och tillricklig storlek for basmodulen
bestdms av kriterierna for transport och storlekar pa tillgdngligt material:
- Vilka ér de tillgéngliga standardiserade storlekarna hos nddvindiga skivor m.m.?

- Hur &r det mojligt att minimera rester fran tillskdrning?

- Vilken dr den maximala storleken pa en modul for transporter?
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- Vilken dr den maximala storleken som kan levereras pa plats och lyft till fasaden given av
storleken pd etableringsytan och mdjliga lyfthjalpmedel?

11.7.1.2. Specifikation av modulorientering och ordning

Orienteringen - vertikal eller horisontell avgors av det statiska systemet (se 7.1),
bérigheten och strukturen hos den befintliga gamla viggen. Massiva viggsystem dr mycket
flexibla eftersom bdde vertikalt och horisontalt orienterade moduler dr mdjliga. Barande
regelsystem ger ett raster - barande punkter ér fasta och bestimmer modulens storlek.

Orienteringen kommer ocksa att paverka andra aspekter:

- Visuellt utseende (fasadstruktur dominerad av horisontella eller vertikala linjer)
- Monteringsforfarande

- Integration av installationer inom nya fasadsystem (vertikala schakt)

10.7.2 Integrerade komponenter

Prefabricerade moduler kan innebéra enkel integrering av ytterligare komponenter. Den
grundldaggande monteringen sker i tillverkning hallen under garanterade forhallanden. Det finns
massor av skarvar och fogar, som maste utforas noggrant. Ytterligare en utvidgning eller
forlingning (balkonger, vintertrddgardar, ..) kan vara prefabricerade i ett system pa ett integrerat
satt. Den extra insatsen dr enklare att berdkna och inte nddvindigtvis pé plats - som en f6ljd att
byggtiden pa plats minskar.

11.7.2.3. Fonster och glas

Fonster dr visentliga bestdndsdelar inom alla fasader - visuellt och tekniskt krdvande, pa grund
av deras komplexitet: kopplingen mellan fonsterkarm och viagg dr avgorande for lufttidthet, med
forbehall for koldbryggor och ar en viktig fraga for designen.

Deras egenskaper omfattar:

- Optimerad tillforsel av dagsljus
- Utsikt for brukare

- Insyn fran utsidan

- Optimering av solvarmetillskott

Men balansen mellan optimering av glas mellan solvarmetillskott och risk for dvertemperaturer
under sommaren ir svar. (se 11.3.2.1 och 11.7.2.4).

Utseende skapas delvis av placeringen av fonstret i fonstersmygen. En rad fordelar och
nackdelar beror pa olika fonsterplacering.
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Utsida fonstersmyg

Mitt i fonstersmyg

Insida fonstersmyg

Fordelar | Enkel tillverkning och Fonster integreras med Optimal placering ur
montering viarmeisoleringen viarmesynpunkt.
Yttre solavskdrmning kan
integreras 1 Overstycket
Risker Potentiella svaga punkter: | Lufttit anslutning Vid tunn isolering av
Fonsterram som mellan fonster och gamla | fonstersmyg - koldbrygga
koldbrygga kan orsaka fasaden dr svér att + viarmeforluster
kondensering. Fonster genomfora
mycket utsatt for regn. - potentiellt luftldckage
Varsam- | Fonsterpositionen Storre noggrannhet och Tillracklig isolering av
het anpassas till besiktning under fonstersmyg, minst 3-5 cm
isoleringsnivan fardigstillande
Nack- Yttre solavskdrmning Okade insatser for att Tillracklig isolering av
delar svar att integrera arbetsutforande och fonstersmyg minskar
fardigstillande glasytan och dédrmed
tillgdng till dagsljus
OBS!

Modul-integrerade fonster ger fordelen att fardigstdllandet av skarven mellan fonstret och nya
fasaden sker under kontrollerade forhallanden i en tillverkningshall. Anda maste skarven mellan
modulen och fonstersmygen slutforas noggrant pa plats ocksa.

Huvudfrigan dr att anpassa utseendet pa fasaden till byggnadens fysiska forutséttningar.

11.7.2.4. Solavskidrmning
Inte bara virme, men ocksé kyla blir mer och mer viktigt for virt energibehov. En hel del
byggregler och standarder i olika ldnder krdver att inom bostadshus méste mekanisk kylning
undvikas eller minimeras genom noggrann och intelligent utformning av passiva atgérder.

Aven i bostider kan dvertemperaturer uppsta, inte bara p4 sommaren utan iven pa dagar med
hog instralning under host och var.

Nyckelparametrar for byggnadens beteenden under sommaren ér:
- Fonsterglas (solenergitransmittans g-varde, procent inom fasad, orientering, lutning)
- Ventilationsstatus i rummet / ldgenheten / huset
- Plats (global solinstralning)
- Byggnadsstruktur (virmelagringskapacitet, termisk massa, rumsgeometri)
- Solskydd (typ, lage, ventilerad, styrning)
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De flesta av parametrarna kan knappast dndras av en renovering. Den bésta dtgérden for att
motverka dvertemperaturer dr installation av yttre solavskdrmning, framforallt automatiskt styrd.

Atgiirder for att forebygga dvertemperaturer bor vara en integrerad del av hela
renoveringskonceptet och kan inte behandlas separat. Installation av yttre solavskdrmning ar en
enkel och héllbar atgdrd. Solavskdrmning pa insidan eller mellanliggande &r inte lika effektiv
som pa utsidan.

OBS!

Manuell styrning av extern justerbar solavskdrmning sker for det mesta med vev, men
genomforingen pga. av denna utgdr 4 ena sidan en koldbrygga och 4 andra sidan en genomforing
av det lufttita skiktet. For avhjélpa detta kan en integrerad elmotor installeras.

Huvudfragan ér att forhindra 6vertemperaturer genom passiva atgarder

10.7.3 Tekniskt godkidnnande

For att sétta byggprodukter pa den europeiska marknaden &r det nddvandigt att uppfylla
Byggproduktdirektivet (89/106/EWG). De visentliga kraven pa byggnadsverk (sdkerhet,
gemensamma valfird, hdlsa och miljo) dr obligatoriska reglerade egenskaper hos
byggnadsprodukter. Alla komponenter eller produkter som installeras permanent inom
byggnader maste uppfylla de europeiska tekniska specifikationerna och identifieras av CE-
mirket. Men CE-mérket &r bara en indikator pd anvindbarhet. Genomforandet av detta direktiv
sker pd nationell basis. Byggproduktdirektivet visar enl. till Art. 4 Par.2 flera typer av
harmoniserade europeiska tekniska specifikationer som kan tjana som underlag for CE-mérkning
av byggprodukter. En av dem é&r det europeiska tekniska godkdnnandet (ETA).

Huvudfragan ér att uppfylla europeiska standarder for produktklassificering.

10.8 Skarvnings- och fastsattningsteknik

10.8.1 Modulkedjan och montering
Utformningen av modulkedjan péverkar i forsta hand montering, fastsittning och
fogningsmetoder, men har ytterligare konsekvenser for underhall och reparation.

Utformningen av skarvningstekniken #r avgdrande for det fortsatta arbetsplaneringen. A ena
sidan méste yttre ytan vara vattentit mot slagregn och hela den nya klimatskdrmen bor utgora ett
lufttétt skal. Men & andra sidan - om det finns skador eller nddviandigheten av att fa tillgang till
det mellanliggande utrymmet, s& behovs tillgidnglighet. Dessutom toleranser mellan enskilda
moduler bor ge en enkel montering och méjlighet till utvidning och rorelser som orsakas av
temperaturen.

Huvudfrigan ér att 6ka medvetenheten - varje detaljutformningsbeslut har konsekvenser for
drift och reparation

10.8.2 Statisk dimensionering
Det finns tva olika scenarier:
- Den befintliga strukturen kan bira laster av det nya fasadsystemet
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- Den befintliga strukturen kan inte béra lasten av det nya fasadsystemet

Om den bérande kapaciteten dr for liten sd kan antingen belastningen distribueras av en
underkonstruktion eller den nya fasaden maste genomforas som en fristdende konstruktion.
Mycket ofta gldms grundldggningen - osynlig utifran. For att undvika framtida sittningar maste
bérigheten hos den befintliga grundldggningen undersokas for att visa vilken ytterligare
belastning som kan paforas. Om kapacitet dr for liten sa &r alternativen en forstarkning av

den befintliga grundldggningen eller en ny grundliggning.

Beroende pd om ett sjalvbarande eller hangande byggsystem véljs s& monteras modulerna
antingen direkt pa den gamla fasaden eller pa en underkonstruktion. Dessutom paverkar
underytan valet av barande system - det dr antingen en massiv konstruktion, en

regel- eller skivkonstruktion.

Massiva konstruktioner som underyta erbjuder mojligheten att antingen direkt fédsta eller montera
en underkonstruktion. En underkonstruktion jimnar ut ojdmna fasader. En snabbare montering
av ytterligare moduler dr mdjlig. Montering av underkonstruktionen behdver forberedas pa
platsen och dérfor dr antingen byggnadsstéllningar eller mobilkranar nddvandiga. Fastsdttning
vid golvniva har fordelen av potentiellt bittre baring, eftersom de flesta mellanbjilklagen gors
som armerade betongskivor. Aven om viiggar har 14g birandekapacitet (som Littbetong eller
gasbetong, ..), sd ger regel- eller skivbyggsystem begrinsade mdjligheter till direkt fastsattning -
rastret maste anpassas till underytans mojliga fastpunkter.

Modulstorlekar som spanner dver mer @n ett vaningsplan niva dr svara att implementera
(transport och lyft). En mojlig storlek kan vara en staende modul som ticker hela hdjden pa
fasaden, men med begrénsad bredd (ca 3 meter). Varje system som anvénder fler fastpunkter
med mindre avstdnd emellan minskar belastningar och forbattrar forméagan att motsta vindlaster.
Dessutom kan knickningslangden minskas - hela konstruktionen kan utformas slankare.

Utmaningen for gamla byggnaderna édr osédkerheten med avseende pa mdjligheter att ta upp
ytterligare last och ojimna underytor eller redan skadad jord.

Det finns ett brett sortiment av tillverkare som erbjuder fastsdttnings- och monteringssystem.
Den storsta skillnaden dr mellan anvdndningen av punkt- eller linjeformade inféstningssystem.
Varje punktformad inféstningssystem overfor laster pa vissa stillan och koncentreras till
underytan - en nackdel dr nér det finns svaga punkter i de gamla véggarna.
Linjeinfdstningssystem dar mer flexibla.

Individuella stodfdsten &r lamplig for stadende byggsystem vid botten. Men de kan ocksa
anvandas for stod till hingande eller stdende konstruktioner i toppen.

Dessutom varje infastningssystem maste kunna ta upp rorelser och spédnningarna som orsakas av

temperatur-relaterad utvidgning. Upptagningen av dessa rorelser kan garanteras genom att skapa
avldnga hal mellan underkonstruktion och modul.
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Huvudfragan dr att 6ka medvetenheten - tidig samordning med statiker ger en malinriktad
planering

10.9 Installationsmoduler

Efter en period av 20-25 &r sd kan befintliga byggnadsinstallationer anses ofta som foraldrad.
Fomyelse av varmvatten- eller virmedistributionssystem leder till tgérder inom befintlig
installationsschakt eller att nya méste installeras. Men i vilket fall som helst 4r det alltid
nddvindigt att genomfora dven atgirder inom ligenheterna.

Pa grund av rittsliga bestimmelser om skydd for hyresgéster eller bostadsritter dr det ofta
mycket svart att genomfora omfattande foryelse av ledningar om bara en boende inte samtycker
till planerade atgérder. Men chansen att till totalrenovering av byggnaden och byggnads
installationer bor inte gldommas bort. En omfattande renovering (klimatskérmen och
installationerna) ger mdjlighet att optimera alla system och att genomfora en renovering vid ett
tillfille.

Uppgraderingen av ror eller installationer som en enda atgard vid ett senare tillfille dr dyrare d4n
att genomfora den tillsammans med andra arbeten. Och det kommer att leda till ytterligare
storningar och obehag for anvindare.

10.9.1 Installationskoncept

Som ett resultat fran undersdkningen av byggnaden (se 11.2.1), sa bor de befintliga
installationerna och schakten vara kénda. Foljande dtgérder kan vara nddvéndiga:

- Fornyelse eller anpassning av energikilla for varmvatten och uppvarmning

- Fornyelse eller anpassning av distribution av system for varmvatten och uppvarmning

- Fornyelse eller anpassning av virmelagring for varmvatten och uppvarmning

- Fornyelse eller anpassning av rorledningar eller ledningar (vatten, avlopp, elledningar,...)

Forst maste beslut tas om vilka installationer som maste fornyas. Befintlig installation

bor kontrolleras:

- Funktionalitet - det &r inte nddvandigt att demontera fullt fungerande installationer.

- Potential for optimering, efter renovering bor hela systemet optimeras fran produktion till
distribution och avledning.

Den springande punkten dr det grundlidggande konceptet for energiproduktion av varmvatten och
uppvarmning. Det 4r mojligt - for bada - att installera centraliserad eller decentraliserad system.
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Tabell 11.1: Oversikt dver olika koncept for varmvatten och uppvirmning,

Decentraliserat system Centraliserat system
Beskrivning Tillférsel/produktion av Tillforsel av varmvatten och
varmvatten och rumsviarme rumsvarme gors centralt — nér-
g0rs separat 1 varje ldgenhet. eller fjarrvirme.
Fordelar Mindre rorsystem, oberoende | Centraliserat system
system. fororsakar mindre insatser for

idrifttagning och underhall.
Lattare att optimera.

Nackdelar Manga enheter med Omfattande rorsystem, som
potentiella fel, maste installeras och
mer arbete for idriftséttning, fororsakar forluster.
underhall.

Optimering mer eller mindre
ansvar for varje person.

Konsekvenser Mer arbete med support till Kontroll, service och
enskilda enheter (for service, | reparation gors av utbildad
kontroll och vid fel) personal.

10.9.2 Integration i basmodul

Att skapa en ny klimatskdrm ger mojlighet att integrera prefabricerade installationsmoduler pa
utsidan av den befintliga viaggen, men inne i den nya klimatskédrmen. Prefabricerade installation
inuti byggnaden dr idag state-of-the-art. Inte bara schakt, utan hela vatenheter ér prefabricerade,
transporteras pd plats och monteras pa den planerade platsen

- bara visst anslutningsarbete dr nddvéandigt. Denna teknik kan anpassas for externt bruk.

Men hittills har det inte genomforts under renovering - kanske har problemet med att ordna
vattenror pa den kalla utsidan inte 16sts &nnu. Men fordelen for installationen pa utsidan under
renoveringen dr att installationsarbetet inne i1 ldgenheterna minskar, de boende &r mindre

storda och det &r mgjligt att fornya ledningar med kvarboende. Om en hyresgést véigrar tillgang
till sin lagenhet, sa dr det mojligt att ansluta alla andra ldgenheter med det nya
installationssystemet eftersom det inte dr nodvéndigt att leda rorledningar genom den enskilda
lagenheten.

Hur 6vervinns riskerna for frysning pa utsidan? Tabell 11.2 visar tva alternativ.
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Tabell 11.2: Exempel pé integrering av installationsschakt i modulsystem.

Installationsschaktet syns fran byggnadens Installationsschaktet integrerat i fasadytan

T
t I
[ ]

Installationsschaktet tdcks med samma Installationsschaktet tdcks med hogpresterande
isoleringsskikt som anvidnds for basmodulen | isolering t.ex. vakuumisoleringspanel

Huvudfrigan ar att integrera installationsschakten tekniskt korrekt i utformningen av den nya
fasaden.

10.9.3 Tillgianglighet

Vid installationsschakt inne i byggnaden ar det mycket svart att fa tillgdng 1 hindelse av ett
brustet ror - oftast forblir oupptickt under en ldng tid. Varje uppgradering dr svért att genomfora
och dven individuell métning ar inte alltid latt att 16sa. Installationsschakt pd utsidan ger
mojlighet att ordna inspektionsluckor - med tillgang frén ett offentligt utrymme. Det &r inte
langre nodvéndigt for att fa tillgang till enskilda lagenheter - det 4r inte nddvéndigt att stora
hyresgister for uppgradering, reparation, underhdll eller ldsning av métaren.

Men f6ljande aspekter pa grund av placeringen av inspektionsluckorna méste beslutas:

- Ldsmojligheter — vem far tillgdng? Det hir en viktig fraga om det uppstér t.ex. stopp

1 de viktigaste matarledningarna eller ligenhetsledningarna, ventiler eller avldsning av métare.
- Placering och storlek for inspektionslucka - att foredra dr den nds utan stege.

Huvudfragan ér att 6ka medvetenheten om tillgdnglighet for fastighetsforvaltning.

10.10 Aktiv modul
Framtidens byggnader kommer &ndras fran energikonsumenter till decentraliserad
energileverantorer. Darfor krévs produktion av energi pa plats.

Olika fornybara energikéllor 4r mojliga:

- Solceller (PV)

- Sol virmeanldggningar

- Vindkraftver

- Biomassa - termiskt virmesystem eller kraftvirme

Med hinvisning till de nimnda mdjligheterna ar det bara solceller eller solvarmeanlédggningar,
som dr integrerbara inom fasaden. Vindkraftverk dr knappast system, som &r integrerbara.
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11 Pagaende prefabriceringssprojekt
Tva intressant projekt pd temat prefabricering for energieffektivisering av bostadshus pégar.
Béda projekten dr kopplade till norra Europa och flera lander deltar i en gemensam satsning.

11.1 TES EnergyFacade

TES EnergyFacade (http://www.tesenergyfacade.com) dr ett pdgaende forskningsprojekt for
systematisk kartliggning, planering av renovering, byggande och underhall av
byggnadsbestandet med prefabricerade stora elementen med traregelkonstruktion. Deltagande
lander &r Finland, Tyskland och Norge. TES EnergyFacade ar inriktat pd renovering av befintliga
byggnader byggda fran 1950-talet till 1980-talet. Projektet syftar till att skapa prototyp 16sningar
samt en grund for ett byggsystem som skulle kunna anvéndas i hela Europa. Med TES
EnergyFacade grundliggande riktlinjer for aktiviteter i de olika stegen i1 definieras
tillverkningsprocessen och data samlas in for Building Information Modelling (BIM). Fran
kartlaggning till fabrikstillverkning - TES EnergyFacade systematiserar och optimerar det
digitala arbetsflodet for renoveringsprocessen. Moderna metoder for att méta (dvs.
fotogrammetri och laserskanning) generera exakta data for malbyggnaderna f6r 3D-modeller
med byggnadsinformation som anvands for att utforma prefabricerade tribaserade element for
modernisering av klimatskdrmen. Dataflodet passar de krav som den digitala processkedjan
stéller, fran platsmétning, planering till prefabricering. De prefabricerade byggelementen
kommer att monteras pa den befintliga byggnaden, antingen som ett extra lager eller som ett
utbyte av hela viggen i klimatskalet.

11.2 E2ReBuild

E2ReBuild (http://www.e2rebuild.eu) dr ett europeiskt samarbetsprojekt, for forskning och
demonstration av industrialiserad energieffektiv ombyggnad av bostadshus 1 kalla klimat.
Visionen ir att fordndra ombyggnadstekniken fran den hantverks- och resurskrvdvande
byggandet i riktning mot en innovativ, hogteknologisk, energieffektiv industrialiserade sektor.
Idag ar byggnadsindustrin i Europa kidnnetecknad frimst av produktion pé platsen, som kan vara
ineffektiv med hansyn till kostnader och produktionstid. Ménga timmar forbrukas i
byggprocessen, dir problem ofta behandlas som unika och 16sas pa plats. Dessutom é&r sektorn
negativt forknippad med dalig kvalitet samt en oséker och ohdlsosam arbetsmiljo. Dessa problem
ar skl till varfor en industriell byggprocess for eftermontering behdvs.

I E2Rebuild adresseras dessa problem for att paskynda utvecklingen mot ett energieffektivt
byggande och byggsektorn. Mélen ér:

m Att undersoka, frimja och demonstrera kostnadseffektiv och avancerad energieftektiv
ombyggnads/renoveringsstrategier som skapar mervirde for befintliga flerbostadshus och stodja
slutanvindare att stanna kvar och bygga ett dynamiskt samhille

m Att etablera och pavisa hallbara renoveringslosningar som minskar energianviandningen for att
uppfylla &tminstone de nationella grinsvirden for nya byggnader enligt géllande lagstifining som
bygger pa byggnaders energiprestanda direktiven (for 2010) och for att minska
energianvindningen for virme med ca 75 %.

m Att skapa en industrialiserad process baserad pd enhelhetssyn som syftar till att minimera
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tekniska och sociala storningar for hyresgaster och underlittar energieffektiv drift och
anvindning av byggnader inklusive uppmuntra till energieffektivt beteende.

E2Rebuild ar ett samverkansprojekt mellan atta europeiska lander (Finland, Frankrike, Polen,
Schweiz, Sverige, Tyskland, Osterrike). Arkitektfirmor och bygg-och bostadsbolag samt
universitet och forskningsinstitut deltar i projektet, som startade i januari 2011 och avslutas i juni
2014.

12 Slutsatser

12.1 Tva demonstrationsprojekt i Osterrike

Alla 204 ldgenheterna var uthyrda fore och under hela renoveringen. Fore renoveringen var
uppviarmningen baserad pa el, olja och kol. Husen hade inga hissar. Byggnaderna var i mycket
daligt skick pga. dlder. Renoveringen har inneburit bl.a. prefabricerade fasadelement, som
resulterat i en byggnad med passivhusstandard, virme baserad pa hallbar energi och ett
hélsosamt rumsklimat. Energianvdndningen for virme minskade enligt berdkningar med 90 %,
fran 142 kWh/m*(BTA),ar till 14 kWh/m*(BTA),ar. Byggnademas fasader har fatt helt ny
arkitektur. Under renoveringen kunde de boende bo kvar.

En bra finansiell 16sning anvindes for att kunna 6vertyga de boende att acceptera renoveringen.
Den finansiella 16sningen innebar stdd fran det Osterrikiska systemet for stod till allméannyttiga
bostadder och ytterligare stdd fran forskningsfonder och ett speciellt stod fran miljoforvaltningen
for Styria. Pa detta sétt uppnéddes en socialt lag hyra kombinerad med en rimlig avskrivningstid.

12.2 Demonstrationsprojekt i Schweiz

Renoveringskostnaderna for en omfattande renovering maste till storre delen tickas av
tillaggsvarden, vilket i detta fall &r bl.a. den nya ldgenheten pa taket. Hela byggnaden med fem
lagenheter blev med hjélp av bl.a. prefabricerade fasad- och takelement i princip en ny byggnad
med sex ldgenheter, som uppfyller passivhuskraven. Eftersom omfattande atgarder genomfordes
1 byggnaden kunde inte de boende bo kvar under renoveringen. Energianvindningen for virme
och tappvarmvatten minskade enligt berdkningar med 80 %, frdn 228 kWh/m*(BTA),ar till 38
kWh/m?*(BTA),ar, trots att golvarean 6kade 37 %. Enligt uppgift hade det blivit dyrare att bygga
en ny byggnad. Den befintliga byggnaden har en arkitektur som padminner om den ursprungliga
byggnaden. Pdbyggnaden har en avvikande arkitektur. Detta projekt visar att i framtiden maste
byggprocessen, distributionssystemet for ventilation och konstruktionen av de prefabricerade
fasad- och takelementen optimeras. Detta for att kunna reducera kostnaderna m.m.

12.3 Demonstrationsprojekt i Nederlanderna

Ett dldre flerbostadshus har genomgétt en omfattande renovering med hjélp av bl.a. en
prefabricerad klimatskdrm. Statusen fore renoveringen var att fasaderna behovde rengoras, forses
med nya fogar och impregneras, takpannor behvde bytas och energianvdandningen var hog pga.
lag niva pé virmeisoleringen m.m..

Renoveringen innebar kvarboende under renoveringen, en hdjning av ménadshyra pa 650 kr, en

energibesparing per médnad pd 650 kr (garanterad av forvaltaren) och en beridknad
energianvindning pa passivhusniva.
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12.4 Demonstrationsprojekt i Malmo.

I Malmo planerades en omfattande prefabricerad pabyggnad och energieffektivisering av ett
flerbostadshus fran 1970 med 30 ldgenheter. Valet av prefabricering var foranlett av dnksemal
om att ombyggnaden skulle kunna genomforas med de boende kvar i huset dvs. stdra de boende
sé lite som mojligt. Den prefabricerade pabyggnaden visade sig var for dyr med hénsyn till den
hyra som kan tas ut i ett flerbostadshus i utkanten av Malmd. Den for hdga
investeringskostnaden beror framforallt pd den nddvindiga forstarkningen med pelare och balkar
for att kunna ta upp lasten av padbyggnaden pa taket. Skanska kom fram till ungefdr samma
kostnader som WSP. Pdbyggnaden var tinkt att bidra till kostnaderna for
energieffektiviseringsatgirderna i den befintliga byggnaden. I minga fall krdvs andra
finansieringsformer dr de 6kade hyresintikterna (Lidgren 2010).
Energieffektiviseringsatgirderna (tilldggsisolering av fasad och kéllarvigg, byte till
lagenergifonster, uppgradering av F- till FTX-ventilation) i den befintliga byggnaden har lag
lonsamhet. Hade fasader, tak och ventilationssystem behdvt forbéttras inom ramen for
underhallsbudgeten och ddrmed endast marginalkostnaden for att gora atgérderna energieffektiva
hade ingatt i Ilonsamhetsberdkningen, sa hade med stor sannolikhet 16nsamheten varit god.

Forvaltaren har for avsikt att byta alla fonster till ldgenergifonster och byta ut
utfackningsvdggarna bakom de inglasade balkongerna till en vélisolerad utfackningsvigg
(platsbyggd formodligen). Dessa tva dtgirder foranleds av att fonsterna &r slitna och behovet av
PCB-sanering. Om inglasningen inte funnits, s hade nya prefabricerade utfackningsvéggar valts.
Forvaltaren kommer ev. att tilldggsisolera taken, att modernisera varmesystemet och installera
nagon form av virmeatervinning pa ventilationen.

12.5 Designmanual foér projektering av pabyggnad

Vid projektering av en pabyggnad finns det flera viktiga aspekter att ta i beaktande. I forsta hand
ar det mycket viktigt att kartldgga forutséttningarna. Vilken forbéttringspotential och vilka
onskemal har hyresgisterna? En mycket viktig forutséttning &r att den befintliga
byggnadskonstruktionen kan béra den last en pdbyggnad innebédr. Om inte sa dr fallet kan det
innebéra hoga kostnader for att forstdrka den befintliga byggnadskonstruktionen. Grundlidggning,
stomme och stabilitet mdste genomga en grundlig inventering (Lidgren 2010). En annan kritisk
punkt dr mojligheter att ansluta installationer fran pabyggnaden till befintliga installationer. Kan
arkitektoniska krav uppfyllas? Behdver géllande detaljplan dndras?

12.6 Prefabricering vid fasadrenovering

Prefabricerade moduler kan vara en bra 16sning, men dr inte alltid den bésta 16sningen. Manga
olika krav maste beaktas. Angransande byggnader eller bristande tillgénglighet till byggplatsen
kan omojliggora anvindningen av prefabricerade moduler. Men hur dr det mojligt att hitta en
optimal 16sning, med tanke pa alla tdnkbara forutsittningar och krav?

Riktlinjer for anvdandning av multifunktionella renoveringsmoduler behdvs som stod for
beslutsfattande och under planerings-och produktionsprocessen. Sadana riktlinjer har tagits from
och stéd erbjuds hir olika aktorer, uppdelade i 10 steg: forutséttningar, status hos befintlig
byggnad, mgjligheter med ny klimatskarm, brandskyddsaspekter, ljudisoleringskrav,
byggnadsfysikaliska aspekter, utformning av basmodul, skarvnings- och fastsittningsteknik,
mojlighet till installationsmoduler och integrering av fornybar energi.
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12.7 Prefabricering

Marknaden for prefabricerade system for energieftfektivisering av bostadshus ér for narvarande
ganska liten 1 Sverige och manga andra ldnder. Om samhillets mdl att sdnka energianvindningen
radikalt i byggnader skall uppnas, maste energianvindningen i befintliga byggnader minskas
radikalt. En omfattande energieffektivisering har ofta lag lonsamhet for fastighetségaren och de
boenden. Lonsamheten forbéttras om energieffektiviseringen utfors i samband med en
omfattande underhallsrenovering, vilket dven andra forfattare papekar (Schélin 2011). Gors den
inte det kan det dr6ja 30-40 4r till ndsta storre underhallstillfille, vilket &r for sent. For
energieffektivisering behovs rationella och kostnadseffektiva metoder. Det behdvs dven metoder
som mojliggor ett genomforande med kvarboende. Metoder dar en hdgre grad av prefabricering
tilldimpas &dr dé intressanta. Sddana metoder har tillampats bl.a. for forbittring av klimatskédrmen 1
ett antal internationella demonstrationsprojekt. Pa4 den svenska marknaden finns idag i princip
volymelement skulle kunna anvéndas for pdbyggnad. Lampliga fasadelement finns i princip. |
prefabricerade pabyggnader och fasader kan solfdngare och solceller integreras och ddrmed
underlitta implementeringen av fornybar energi. Det finns dven prefabricerade
ventilationsaggregat.

Prefabricering innebér snabbt montage, liten storning under byggtiden, forkortad byggtid, hogre
kvalité och erfarenhetsaterforing, enklare att sdkerstélla god kvalité. Viss anpassning pa platsen
kan dock krévas. Kostnaden borde kunna bli ldgre. Intresse finns bland leverantorer, men
marknaden dnnu for liten — 1&g efterfrigan. Lardomar kan dras frdn genomforda och planerade
internationella och svenska projekt. Det Schweiziska demonstrationsprojektet pekar t.ex. pa att
byggprocessen, distributionssystemet for ventilation och konstruktionen av de prefabricerade
elementen maste optimeras.
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14 Bilaga: Marknadsstudie - Prefabricerade system och komponenter
for energieffektivisering av flerbostadshus

Ake Blomsterberg, LTH/WSP; Anna Nordstrom, CNA Arkitekter; Jenny Haryd, WSP; Elisabeth

Kjellsson, LTH

14.1 Prefabricerade system och komponenter avseende balkonger och

balkonginglasningssystem

Anna Nordstrom, CNA Arkitekter

14.1.1 AluFront AB
http://www.alufront.se/

Intervjuperson: Thomas Harbom, 2009-06-15

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkar och monterar bl.a. balkonger och inglasningar baserade pd glas/aluminium
partier fran Schiico.

Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Huvudsakligen bostdder och kontor.

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Ja, t.ex. renovering av 250 huvudentréer pa 3-vanings lamellhus fran 70-talet pad
Timjansgatan och Saffransgatan for Gardstensbostdider i Gdrdsten .

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i?

Renovering av trapphus — vi deltog i byte av entrépartier for att forbdttra inneklimat och
sdkerhet i trapphusen. Befintliga entrépartier ersattes av nya, glasade aluminiumpartier.

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?
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10.

Partierna byggs klara pd fabrik sa langt det gar, men eftersom husen dr befintliga maste
alltid viss anpassning goras pa plats.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

Aluminiumpartier och inglasningar med laga u-virden. Aluminiumpartier dr ldtta och
kan passa for pabyggnad av tak.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Potentialen dr stor.

Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna?

Forbdttring kan ske genom bdttre U-vdrde pa glas (nu finns glas som har U-virde ner
mot 0,6 som skulle kunna anvindas) samt att profilerna skulle kunna bli mer
energieffektiva. Nya system dr pa gang t.ex. AVD partier fran Schiico.

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Framtiden dr ljus — det finns manga projekt att rikna pa.

Aluminiumpartier faller oftast bort av kostnadsskdl vad gdller byte av fonster eftersom
trd dr sa stort i Sverige och sa mycket billigare dn aluminium. Det gar heller inte att
konkurrera med billiga plastfonster fran t.ex. Polen. Ddrfor dr det huvudsakliga omrddet
entrépartier och inglasningar av uterum ddr inomhuskomfort skall uppnas.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Just nu dr det mdnga stora villor som byggs. ROT-bidraget ger mycket pd den privata
bostadsmarknaden.

14.1.2 Svenska Lumon AB
http://www.lumon.se/

Intervjuperson:Markku Saarikivi, VD pé Svenska Lumon AB

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Forsdljning, tillverkning och montering av balkonginglasningar och altaninglasningar,
balkongrdcken (det sistndmnda inte sa stort i Sverige) - specialkunskapsomrdde glas- och
aluminiumbyggande.

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
50/50 mellan byggforetag och privata konsumenter (ofta genom bostadsrdttsforeningar).

. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Inte i Sverige, men det finns testresultat som visar att virmedtgangen kan minskas med 8-
10%.

(Det finns ett nybyggnadsprojekt - demonstrationsprojekt fran 2003 i Finland ddr
solceller dr integrerade i balkongfronterna i Lumons inglasningssystem.
Intervjupersonen hade ingen kinnedom om detta projekt. Projektet finns dock vl
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beskrivet i skriften ”Photovoltaics in architecture — lessons learned in PV Nord” som
utgivits av ARQ, Stiftelsen for arkitektforskning. http://www.argforsk.se/ )

4. Vilka atgdrder genomfordes och vilka deltog ni 1?
Balkonginglasningar och inglasningar av terrasser.
(I skriften som ndmns i svaret till fraga nr. 5 star foljande information: I det finska
nybyggnadsprojektet sattes solceller mellan tvd laminerade glas i réickeshdjd. Kostnaden
for inglasningen 5-6 ganger hogre dn Lumons standard inglasningssystem. )

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter f6r renovering
av flerbostadshus?
Hur kan de forbattras?
Balkonginglasning minskar vider och vindpaverkan av balkongplattor och fasad. Det ger
ett bra klimatskydd och minskar buller. Aluminiumsystemet dr ldtt och kan oftast
appliceras pd befintliga betongplattor. Bdrningen av systemen pdverkar inte det
befintliga husets konstruktion ndmnvdrt.
Konstruktionerna kan forbdttras genom att bli ldttare.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
Det finns fyra olika system Lumon 3-5 och ett system for terrassinglasning. De ticker
olika behov och samtliga kan anvdindas.

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Stor marknadspotential i hela Europa.

8. Vilka dr de mdjliga utvecklingsvidgarna?
Materialet blir bdttre, ldttare och starkare.

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Den kommer att oka. Det finns manga faktorer med inglasningar som bidrar till detta sa
som trivsel, bullerskydd, m.m. Genom bra glas och titningslister kan Lumons system
komma ner i 14 Db.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?

Nya systemet Lumon 5 har just lanserats och skall réicka i 7-8 ar. Det dr littare, finare
och mer arkitektanpassat med ndtta fina detaljer.

14.1.3 Schiico
Intervjuperson: Guisli Benito arkitektradgivare pa Schiico i Goteborg

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Glaspartier och solenergi (solfdngare for varmvatten, solceller och vixelriktare)
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. Vilken &r er huvudsakliga marknad?
Tyskland och over 70 olika ldnder — alla segment inom byggandet.

. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Helt sdikert i Tyskland — kan inte komma pd ndagot i Géteborg.

. Vilka atgédrder genomfordes och vilka deltog ni i?

. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?

En nackdel dr att fonster till storsta delen testas for virmeisolering och inte for lufitdthet.
Energidatgangen blir hogre dn berdknat.

U-virde pa 2-glasfonster varierar mycket beroende pd ute-temperatur.

Vad giller solfangare dr det stora kvalitetsskillnader i de produkter som finns pa
marknaden. Det skiljer dig mycket vad giiller detaljlosningar kring t.ex. anslutningar.
Estetiken maste forbdttras — t.ex. dr absorbatorpldtarna pd manga av vara konkurrenters
solfangare av mycket dalig kvalite.

Aven for solceller behéver estetiken forbittras och detaljer kring anslutningar bli
snyggare. Det behéver dven bli enklare att bestdilla skrdiddarsydda storlekar.

. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

- Fonster med passivhusstandard

- Glasfasader med passivhusstandard

- Vattensolfangare

- Solceller

- Soldriven kyla

- Bergvirme och jordvirmepumpar

- Luftvirmepumpar

- Solskyddslameller i aluminium

- Fasadpersienner

- Vertikalmarkiser (utvindiga)

- En ny solskyddsprodukt som dir ett mellanting mellan persienn och markis

- Fonstermotorer och styrsystem for naturlig ventilation och nattavkylning.

. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?

Ingen skillnad pd renovering och nybyggnad.

Solceller har stor marknadspotential som en av de snabbast vixande marknaderna i
vdrlden. Samtliga nya projekt krdver produkter for lagenergihus.

. Vilka dr de mojliga utvecklingsvédgarna?

Energibesparing och generering av miljévinlig energi. Den storsta andelen av Schiicos
utveckling och forskning gadr till produkter som sparar energi och genereras miljovinlig
energi.
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Tekniken finns, men det gdller att anvinda funktionerna och integrera dem arkitektoniskt
och estetiskt.

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Vad gdller Sverige dr det bara att oppna égonen och se att miljonprogrammet dr i stort
behov av renovering. Det finns de som sdger att det dr en myt att miljonprogrammet drar
mer energi dn nybyggda hus.

10. Vad har ni {or framtidsplaner? Projekt pa gng?
Fortsdtta pa samma spdr t.ex. med Schiicos projekt Energi i Kvadrat — om att generera
energi och spara energi.
Schiico har drabbats av kronkursens fall mot euron.
Berdttar inte om projekt pa gang.

14.1.4 TBO Haglinds
http://www.tbo-haglinds.se/

Intervjuperson: Piar Haglind VD pd TBO Haglinds i Arboga — balkong och inglasningar
med huvudkontor i Arboga

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Projekterar, tillverkar och installerar bl.a. balkonger och inglasningar i Sverige.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?

Balkonger och inglasningar som bestdills av bostadsrdttsforeningar, fastighetsforvaltare
och byggfirmor.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Nej, inte i projekt ddir det varit en uttalad ambition.

4. Vilka atgérder genomfordes och vilka deltog ni i?

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?
Fordelen med ldttbyggnadssystem™ med balkonger dr att det inte blir koldbryggor in i
bjdlklaget. Det som skulle kunna forbdttras ndr man ersdtter befintliga balkonger ddr en
bef. betongplatta sagas av och ersditts av en ldttbalkong, dr att man skulle kunna isolera
snittet ddr den befintliga balkongen har suttit.
Glaset i inglasningarna skulle kunna fa bdttre energivirde, men detta medfor a andra
sidan att den inglasade balkongen blir mer av ett inglasat rum. I balkongforeningen ddr
vi dr medlemmar dr asikten att inglasad balkong dr ett vindskydd — inte ett nytt rum i
ldgenheten. Balkongforeningen medverkade i diskussioner med Boverket om detta ndr
Boverket planerade ny lagstiftning ddr den inglasade balkongen skulle bli en egen
brandcell. Detta som en foljd av att mdanga anvdnder en inglasad balkong som ett
“vardagsrum” med mobler, gardiner m.m. Detta skulle stilla helt nya krav pa befintliga
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inglasningssystem vad gdller brandkrav m.m. Resultatet av balkongforeningens
diskussioner med Boverket blev en mildare lagstifining dn planerat.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvénds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
Inglasningssystem ddr man isolerar ricken och anvinder isolerglas — detta dr dock
vdsentligen dyrare dn en “vanlig” inglasning.

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Miljonprogrammets ombyggnad har ju inte riktigt borjat dnnu sd ddr dr potentialen stor.
Speciellt kanske om man kan minska koldbryggan som de befintliga balkongbjdilklagen
ofta utgor.

8. Vilka dr de mdjliga utvecklingsvidgarna?
Den utveckling som sker just nu gdller mest estetiken ddr detaljer blir snyggare m.m.
Var ambition dr att balkongerna/inglasningarna skall vara sd underhdllsfria som mojligt.
Vi arbetar med glas, aluminium, stal och betong. Ibland forekommer trd, men det
forsoker vi undvika.

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Se svar fraga 7.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gng?
Inga projekt ddr malsdtiningen dr energieffektivisering.

14.1.5 Weland Aluminium
http://www.welandalumi.se/

Intervjuperson: Joakim Ringdal, forséljningschef pd Weland Aluminium i Alvesta

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Tillverkar bl.a. balkongrdcken, renodlad nyproduktion samt pahdngsbalkonger till dldre
fastigheter.
Till viss del dven inglasningar men da tillsammans med Hogstad Aluminium — en annan
del av
Welandkoncernen.
Vi dr kanske det enda balkongforetaget som arbetar med balkonger av samtliga tre
material — aluminium, stal och betong.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?

Sverige, Danmark och Norge. Bostdider dr den storsta andelen och bestdllarna dr 60-
70% byggfirmor och resten alla varianter av bestillare.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
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Vi har troligtvis levererat rdcken till passivhus, men inte deltagit ddr det varit en uttalad
[forutsdtiming for vara produkter.

4. Vilka atgarder genomfordes och vilka deltog ni 1?
Balkongrdcken

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter f6r renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?
Vi arbetar tillsammans med bestdllare for att rationalisera rdckestyper for smidigare
volymproduktion.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
Utvindiga pahdngsbalkonger som inte ger koldbryggor. Om man sdgar bort gamla
betongplattor och isolerar snittytan och putsar om sd tar man bort befintliga
kéldbryggor.
(Jag tar upp aspekten att Energimyndigheten ndmner balkongfronter som en bra
placering av solceller och undrar om det dr ndgot Weland har med i sina
utvecklingstankar) Weland gér busskurer med tillhorande solceller for elforsorjningen av
busskursbelysning — men det dr inget man har funderat 6ver vad gdiller balkongrdcken
dannu.

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Hog om ROT kommer igdng.

8. Vilka dr de mdjliga utvecklingsvidgarna?
Att fd vara med i tidigt projekteringsskede — vi arbetar med stora byggfirmor som bygger
bostadshus i egen regi och utvecklar vara balkongsystem tillsammans med dem i tidigt
skede for att passa in i deras modulsystem. Detsamma skulle kunna gdlla vid
energieffektiv renovering. En annan mdjlighet skulle vara att via branschorganisationer
utarbeta nya losningar.

9. Vad tror ni om marknaden 1 framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?

Bor komma igang och bli stor pa grund av eftersatt underhall — ett ndrmast odndligt
behov finns.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Vi arbetar redan med dteranvindbara material och har hég atervinning i vdr produktion.
Allt som blir 6ver i produktionen dteranvdinds. Aven lackerat ricke dtervinns, om dn till
ndgot ldgre kilopris.

14.1.6 Windoor
Intervjuperson: Intervju med Per Pettersson, teknik pd Windoor i Tranés

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
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10.

Prefabricering av balkonginglasningar och balkongrdcken samt fonsterrenovering.

Vilken &r er huvudsakliga marknad?
Bostadsrdttsforeningar och nyproduktion

. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Nej, inte ddir det varit en uttalad ambition.

Vilka dtgirder genomfordes och vilka deltog ni i?

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?

Inglasningar gors inte for att skapa inomhusklimat. Systemen gors inte med bruten
koldbrygga och glaset dr enkelglas.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvéinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

Ett system vi har dr inglasningssystem som hdngs i framkant av balkongplattorna och da
prefabriceras allt pa fabrik.

Vi tillverkar ocksa fonsterbagar av aluminium som anvdnds vid fonsterrenovering av
kopplade fonster ddr yttre rutan i ett trdfonster byts mot ny ruta med aluminium. Detta
forbdttrar inomhusklimatet, minskar underhallsbehovet och minskar buller.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?

Inte som energieffektiv datgdrd utan mer som en dtgdrd ndr man dnda skall renovera
fasaden/balkongerna och passar pa att glasa in balkongerna for att forlinga
sommarsdsongen. Ofta forlings balkongdjupet i och med att man glasar in balkongerna
for att fa en storre och mer anvindbar balkong. Balkongplattor av betong behover ofta
bytas och 50/50 av gangerna platsgjuts en ny platta resp. sdtts en ny prefabricerad platta

Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna?

Anvdnda glas med bdttre U-virde. Eventuellt skulle man kunna anvinda profiler med
bruten koldbrygga, men dd dr man inne pa att flytta ut ldgenheten och skapa ett
inomhusklimat — detta medfor att ldgenhetens brandcell flyttas ut och detta i sig medfor
helt andra krav dn en vanlig inglasning.

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Fortsatt stor. Speciellt om regeringen ger fortsatt stod i form av ROT-avdrag m.m.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Inga projekt som dr speciellt inriktade pa energieffektivitet.
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14.1.7 Sammanfattning
Balkonger och inglasningssystem prefabriceras till stor del pa fabrik, men i renoveringsprojekt
krévs alltid en viss anpassning pa plats.
Det ér endast ett fatal av balkong och inglasningsforetagen som har deltagit i projekt dér
energieffektivisering varit en uttalad ambition. Schiico har glasfasader med passivhusstandard.
Den finska motsvarigheten till Svenska Lumon AB har varit med i ett omskrivet projekt dir man
integrerat solceller i balkongfronter pé ett bostadshus 1 Finland byggt &r 2003. AluFront har
levererat glaspartier till en energieffektiv ombyggnad av trapphus/entréer 1 Gardsten.
I de fall foretagen har deltagit i en energieffektiv renovering av flerbostadshus sé har det varit i
samband med balkonginglasningar/inglasningar. Renovering och ombyggnad av befintliga 6ppna
balkonger dr &nnu inte ett omrade foretagen forknippar energieffektivisering. Foljande
utvecklingsvigar ses for balkong och balkonginglasningens olika delar:
Balkongplattor
e Befintliga balkongplattor dr ofta av betong vilket resulterar i kdldbryggor och
viarmeforluster. Vid renovering ersétts balkongplattan antingen av en ny platsgjuten platta
eller en prefabricerad platta av betong eller stal. Nar man ersdtter den befintliga plattan
kan koldbryggan isoleras. Koldbryggan kan dven dtgdrdas genom att balkongen glasas in

med ett inglasningssystem med hog klass.

Balkongfronter/ricken
e [ Boverket och Energimyndighetens skrift ”Solceller i byggnader — nya mdjligheter”

ndmns balkongfronter som en bra plats for solcellsplacering. Lumon har genomfort ett
projekt i Finland ”Ekoviikki” ddr solceller integrerats i deras prefabricerade
inglasningssystem.

e Weland Aluminium arbetar med ateranvdandbara material och hog atervinning i
produktionen av balkongréacken.

Inglasningssystem

e Balkonginglasning minskar vider och vindpdverkan av balkongplattor och fasad. Det ger
ett bra klimatskydd och minskar buller. Inglasningssystem kan forbéttras med béttre U-
virde i glas och battre profiler, men foretagens &sikter om denna utveckling gér isir. Idag
betraktas inglasade balkonger endast som ett vindskydd. Om systemen forbéttras kan de
inglasade uterummen komma att betraktas som ett nytt rum i ligenheten och ytterviggen
flyttas ut till inglasningen. Om sa blir fallet tillkommer nya, 6kade krav pa
inglasningssystemen vad giller brandtéthet, energi m.m. vilket i princip diskvalificerar
manga av de system som finns pd marknaden idag. Kostnaden for inglasning skulle ocksa
oka.

e Foretagen ser dnda utvecklingsvigar i att forbéttra U-vérde pa glas, mer energieftektiva
profiler, lattare, starkare och mer underhallsfria konstruktioner.
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Flera foretag vill komma in i ett tidigt skede 1 projekteringen. Ett exempel &r Weland Aluminium
som samarbetar med byggfirmor som bygger i egen regi och anpassar sitt balkongsystem till
deras modulsystem i ett tidigt skede.

En majoritet av foretagen ser stor potential i marknaden for energieffektiv renovering av
flerbostadshus bade i Sverige och Europa.

Schiico stér ut bland 6vriga intervjuade som ett stort, internationellt foretag dir den storsta
andelen av utveckling och forskning gér till produkter som sparar energi och genererar
miljovénlig energi.

Samtliga foretag ser potential i renoveringsbehovet av miljonprogrammet pd lang sikt. Just nu
paverkar ROT-avdraget den privata marknaden positivt och foretagen ser gérna att regeringen
fortsétter med liknande stod.

I intervjusvaren ser man en tendens att energifrdgorna blir allt mer intressanta frin att de senaste
aren mest har berort estetiska aspekter. Det sistndimnda drojer sig emellertid kvar hos en del
foretag eftersom nya system med fokus pa estetik nyligen har lanserats och beréknas ricka i
nagra ar.

14.2 Prefabricerade system for fasadrenovering
Jenny Haryd, WSP Environmental

14.2.1 Skanska
http://www.skanska.se/sv/
Intervjuperson: Magnus Persson, distriktchef region syd, 2009-07-12

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Byggnation och utveckling av bostdder, lokaler, infrastruktur mm.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Byggnation

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
For Alingsdshem har Brogdrden, miljonprogramsomrdde, utvecklats till
passivhusstandard.
Ombyggnation pdgdr fortfarande, ndgra av byggnaderna dr firdigstillda. Aven ett
koncept har tagits fram genom Skanska, sk Miljonhemmet, ddr processen kring
upprustning av miljonprogramsbyggnader beskrivs, socialt, miljomdssigt och tekniskt.

4. Vilka atgérder genomfordes och vilka deltog ni i?

For Alingsdshem utfors fonsterbyte, tilldggsisolering av klimatskdrmen,
parallellforflyttning av yttervigg till utsida balkongplatta som skapar mer boyta,
ombyggnad badrum, stambyte, utbyte ventilation.

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus?
Det finns inte fdrdiga komponenter for fasadrenoveringsbehovet i Alingsas. Vart
tillvigagdngssdtt i Alingsds har inneburit successiv prefabriceringsutveckling i var
organisation efter hand som byggnaderna renoverats.
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10.

11.

Hur kan de forbéttras?

Ytterviggarna prefabriceringsteknik har t ex utvecklats fran att vara helt prefabricerade
till att kompletteras nagot mer pd plats. Takten for bygget har kunnat 6kas efter hand.
Prefab dr inte alltid till fordel.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
Utvecklas for varje projekt, erfarenheten har vi.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?

Marknaden efterfragar renovering av miljonprogramsbyggnader mer och mer. Prefab
och platsbyggt kan kombineras efter limplighet.

Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna?
Att fler byggnader renoveras sa att goda exempel skapas och sprids, t ex som vi gjort
med Miljonhemmet.

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Det finns stort underhdllsbehov i miljonprogramsbyggnader, vilket gynnar utvecklingen
av de system/process som vi borjat ta fram.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Fler miljonprogramsrenoveringar, att fa vara med som aktor fran borjan sd att
helhetstinkandet i Miljonhemmet kan kéras i fullskala.

14.2.2 Sto Scandinavia
http://www.sto.se/

Intervjuperson: Per Karnehed, product manager facade, 2009-08-25

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Sto Scandinavia AB ingar i tyska koncernen Sto AG, en av virldens ledande leverantérer
av isolerade fasadsystem. Sto utvecklar, producerar och marknadsfor produkter inom
omrddena Fasad, Interior, Golv och Betong.

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
Utveckling och leverantor av fasadsystem

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Ja, men vi forsoker betrakta varje projekt som unikt och har insett hur viktigt det dr att
detaljerna blir rdtt.

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i?
Har deltagit i manga projekt vad gdller utbyte och komplettering av fasadsystem.
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10.

11.

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus?

Hur kan de forbéttras?

En kvadratmeter fasad mitt pd en vdgg dr inga problem utan det dr anslutningspunkter
och materialméten som dr utmaningen. For att minska felkdllorna dr det da projektor,
bestdllare och arkitekt som mdste forstd vikten av korrekta detaljer och ddir bestimma
Sdkerhetsnivan i projektet. Det kan inte materialleverantérer eller entreprendrer ordna
till under byggtid. Detaljer kring fonster, markanslutning, balkonger och skdrmviggar
samt takanslutning dr de mest kritiska.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvéinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

For att na passivhusstandard sa rekommenderar jag vdrt lufttita och vattenavvisande
stomskydd StoGuard som applicieras pa utsidan av befintlig fasad innan en tjock
tilliggsisolering monteras. Denna tilldggsisolering klistras upp helt utan mekanisk
infdstning som bara fordyrar och skapar oldgenheter under montaget. Bdde stenull och
EPS kan fas med enbart limning. Hallfastheten for klistertekniken overstiger 80 kN/m2
medan en mekanisk infdstning ligger pa 1 kN/m2. Den senaste versionen av EPS har ett
lambdavirde som ligger pa 0,031 istillet for traditionella 0,037.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?

Ser inte sa positivt pd prefabricering pga detaljutformning mm, men ser starkt behov av
bra produkter som dr sdkra bdde ur fukt- och virmesynpunkt.

Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna?

Utveckla systemen gor vi hela tiden. Vi gor gdrna en filtstudie for att visa pa de stora
skillnader som fds med traditionella byggmetoder och detta nya angreppssdtt. (Har
anvdnts ca 10 dr i Nordamerika for att fuktsdkra alla typer av byggnader).

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
En vixande marknad, som dr mycket intressant, men finns risk att sdkerheten inte
bedoms i tillrdcklig omfattning.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Fortsatt utveckling, gdrna mer vad gdller energieffektivisering av miljonprogram och i
ndra samband till projekt i sd tidiga skeden som mojligt. Marknaden dr intressant.

14.2.3 Trivselhus
http://www.trivselhus.se/

Intervjuperson: Leif Sjoskog, utvecklare, 2009-09-14
Intervjuperson: Bo Bengtsson, teknisk chef, 2009-09-14

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
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10.

Leverantor av prefabricerade smahus

. Vilken &r er huvudsakliga marknad?

Bostadsmarknaden, privat

. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Ja, i nagon omfattming (utomlands?). Skulle kunna utveckla detta fram over. God
erfarenhet av prefabricering har vi.

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i?
Vet ej exakt.

. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering

av flerbostadshus?

Hur kan de forbattras?

Om vi ser pd villa-utveckling som dr vart huvudomrdde anser vi det viktigt att
fuktfragorna lyfts fram i hégre grad. Det dr mycket fokus pd lagenergihus hos oss just nu,
vilket vi utarbetat i vart sk Sunlight-projekt, med Ulla Jansson, LTH som expert inom
omradet.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvéinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

Vi bygger prefabricerade system med triregelstomme, vilket vi kommer att fortsdtta med.
Tva huvudsakliga typer av yttervdggar anvinds, med mojlighet till flera fasadmaterial
utvindigt.  Dessa  skulle  troligen  kunna appliceras for  renovering av
miljonprogramsrenovering.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Kan vara intressant for Trivselhus att satsa pd i hogre grad, beror pd vad marknaden

efterfragar.

. Vilka dr de mojliga utvecklingsvédgarna?

Bdist vore att fa utveckla prefabriceringsteknik i ndagra projekt tillsammans med intressent
och kunna leverera systemen pa liknande sdtt som vi gér med villor.

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Det kommer nog att behovas i stor omfattning, oklart hur vi sjilva kommer att arbeta
med dessa fragor.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?

Vi vill framfor allt utveckla vara villor till att bli mer fuktséikra. Var nya dgare Sodra vill
att vi satsar pd passivhus och plusenergihus ocksa. Vi anser att energi- och fuktfragor
borde utvecklas tillsammans for att gynna enhetligheten.
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14.2.4 Sammanfattning

Skanska har mycket god och praktisk erfarenhet inom foretaget av konstruktioner for renovering
1 fasader frdn Brogarden . De har dessutom utvecklat konceptet Miljonhemmet eftersom de ser
stor marknadspotential inom omradet.

Sto har mangérig erfarenhet av utformning av fasadsystem, frimst ur fuktsynpunkt men ocksé ur
viarmesynpunkt. De delar gdrna med sig av sina erfarenheter i tidiga skeden.

Trivselhus har lang erfarenhet av prefabricering av triregelstommar. De vill ev utveckla tekniken
for flerbostadshus ocksé, vilket anses som fullt mojligt.

Skanska, Sto Scandinavia och Trivselhus har alla olika infallsvinkel vad géller prefabricering
och renovering av fasader. Skanska har utvecklat miljonprogramsbyggnader till passivhus, Sto
har sékra fasadsystem ur framst fukt- men ocksé ur virmesynpunkt. Trivselhus prefabricerar
villor och har storskalan i fabrik vad géller prefabricering. Erfarenheten fran respektive hall kan
behdvas i ett ombyggnadsskede.

14.3 Prefabricerade system och komponenter for pabyggnad av befintliga
flerbostadshus
Anna Nordstrom, CNA Arkitekter

14.3.1 Martinssons Byggsystem KB
http://www.martinsons.se/

Intervjuperson: Thomas Staflund, Séljledare Bostdder pd Martinsons Byggsystem KB,
tillverkare av byggsystem i trd. 2009-08-19

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkare och stomentreprendr for byggdelar, dvs. yttervdggar, innervdggar, bjdilklag,
hisschakt samt dven fdrdiga vdtrums och koksmoduler. Vi arbetar med bostadsprojekt
och dven limtrdstommar till t.ex. lantbruk, industri och sporthallar. Installationerna finns
fardiga i elementen. Vdrt system ger flexibel planlosning, stérre spdinnvidder och flexibla
hus jamfort med volymelement. Vi dr inte begrdnsade av transporter som ndr man bygger
hela volymer pd fabrik.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Sverige och Norge. Vi arbetar 6ver hela Sverige.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Nej, men just nu har vi fardigstdillt virldens forsta 8-vanings passivhus i trd i Véxsjo,
Portvakten. Det dr invigning 11 september. Berdknad energiforbrukning dr 45kWh/m?/ar.

4. Vilka atgérder genomfordes och vilka deltog ni i?

1 pabyggnadsprojekt dr schakten det stora problemet. Det dr sdllan man vill ha samma
planlosning som underliggande ldgenheter och dd passar inte placeringen av bef.
installationer. Det dr viktigt att tdnka pad detta tidigt i planeringen.
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5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?
Prefabricerade viggar, bjdilklag, hisschakt, vatrumsmoduler dr ofta en fordel. Tak
platsbyggs oftast. Fasadmaterialet sitter ofta pd fran fabrik — pd senare tid har vi byggt
manga fasader med fibercementskiva. Det dr ocksa vanligt med trd.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvéndas vid energieffektiv renovering?
Trd dr fornyelsebart och for varje trdd vi sagar ner planterar vi 5 nya. Vi dger skog i en
diameter av 10-12 mil runt fabriken.
Miljonprogrammet behéver renoveras.

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Att utveckla en konceptpabyggnad som skulle kunna anvindas pd t.ex.
miljonprogramshus. Hittills har vi inte byggt tva projekt som varit lika. Det skulle spara
mycket pengar att slippa omritning for alla projekt. (Kan ni tinka er att integrera t.ex.
solfangare i ett sadant projekt? Svar: Ja, vi har haft sadana diskussioner, men det har
inte blivit nagot av dnnu.)

8. Vilka dr de mdjliga utvecklingsvidgarna?
Mera samarbete inom hela kedjan av alla inblandade i dessa objekt i ett tidigt skede.
a. Se hela husets system att de hor ihop.

9. Vad tror ni om marknaden 1 framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Den kommer att 6ka om konjunkturen vinder.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Flera projekt pa gang. Vi samarbetar ocksa med  Trdstad 2012
http://www.trastad2012.se/ — ett projekt som framjar 6kat byggandet i trd.

14.3.2 Lindbacks Bygg AB
http://www.lindbacks.se/

Intervjuperson: Borje Larsson, projektledare pa Lindbacks Bygg. 2009-08-18

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkare av volymelement i trd t.ex. studentldgenheter, hotell, bostadsrdtter och
hyresrdtter. Andelen studentbostider har varit mycket stor.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Mcdlardalen och Norrlandskusten, men vi dr inte frammande for att utvidga soderut.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Ja, framst nybyggnationer, men ocksd pabyggnad av 1-2 vaningar pa befintligt tak.

110



10.

1.

12.

Vilka dtgirder genomfordes och vilka deltog ni i?

1 t.ex. projektet i Husby fanns behov av ett nytt tak och ddr fick vi mojlighet att géra en ny
grundldggning pa tak och bygga pd en vaning. Vi har dven byggt pd en vaning vid Norra
Stationsgatan i Norrtull, Stockholm.

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus?

Hur kan de forbéttras?

Svdarigheten (egentligen finns det inga svdrigheter) dr att klara lasterna med rimliga
kostnader. Man far hitta bdarande mellanvdggar och fora ner lasterna ddr.
Ventilationssystemet mdste planeras in vil — all ventilation frdan det befintliga huset gar
upp pa taket och man maste planera sa att den inte stér rumsindelningen i den nya
vaningen. En av fordelarna med volymelement dr de korta insatstiderna och
storningssekvenserna for kvarboende under byggprocessen.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

Volymelement i trd. Vi arbetar med att effektivisera dem for att uppfylla nya energikrav.
Vi tittar pa U-vdrde i viggar, tak och fonster och hur vi skulle kunna forbdttra
ventilationen. Vi vill dven forsoka halla nere framtida driftskostnader for byggherren.

Vi samarbetar med Luled tekniska universitet och har ofta studenter hos oss som gor
arbeten och studier. Vi avsdtter 5% av var omsdttning till forskning och utveckling.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Okande.

Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna?

Att arbeta med uppvirmningssystemen och halla nere energikostnaderna. Man skulle
dven kunna integrera solpaneler, infora virmedtervinningssystem, forbdttra tditheten i
konstruktionen.

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Vi tror pad ett uppsving framover. Hus fran 30-40-50-talen som har platta tak och grustak
behéver dtgdrdas.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Forfrdagningar finns om pabyggnad av befintliga hus. Flest forfrdagningar har vi dock om

nybyggnad.
Tillaggsfraga: Skulle ni vara intresserade av att delta i en energieffektiv pabyggnad av ett

befintligt flerbostadshus?
Det dr det foretagsledningen som avgor, men intresse finns.
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(Lindbidcks volymelement kan vara 8,40-9,5 meter langa, invindig bredd 3,6 meter och
hojd 2,50-2,60 meter. De arbetar med att kunna koppla ihop flera volymer for att {4 storre
bredd pa rum 4n 3,6 meter.)

14.3.3 Moelven Byggmodul AB
http://www.moelven.com/se/

Intervjuperson: Jonas Fransson, forsdljningschef for bostdder pa Moelven Byggmodul
AB.

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkning av bl.a. moduler som volymelement till fdrdiga byggnader.
Firdigstillandegraden varierar — ofta strdvar vi efter hogt fardigstillande invindigt,
medan utvdindigt beror pa val av fasadmaterial m.m. Ett laglutande tak dr fardigt fran
fabrik, medan ett tak med storre lutning for t.ex. pannor byggs firdigt pa plats.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?

Volymelement till skolor, bostider och kontor i framst Sverige, till viss del i Norge och
liten del i Danmark.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Nej, men vi har rdknat pa det. [ manga projekt utgdr bestdillarna fran vad de vill ha men
inte hur de skall nd dit. Nir man arbetar med volymelement dr det viktigt att komma in i
ett tidigt skede i byggprocessen sd att byggnationen kan anpassas efter prefab-
byggandets fordelar.

4. Vilka atgéarder genomfordes och vilka deltog ni i?

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?
Om ett befintligt hus har rdtt forutsdttningar dr pabyggnad ett bra alternativ. Det dr
viktigt for oss att komma in i ett tidigt skede i projekteringen sa att anslutningspunkter for
installationer, sasom vatten, avlopp, el och hiss kan anpassas efter vart byggsystem. Det
dr en fordel for volymelement om man kan samla installationer till ndgra fa
anslutningspunkter. Ndr det gdller byggnationen dr det fordelaktigt att skilja pd
renovering av det befintliga huset och den nya pabyggnaden i under bygget.
Moelven Byggsystem AB siktar mot att bygga lagenergihus och t.ex. infora
vdrmedtervinning pa ventilationssystemet som kan kopplas till det befintliga husets
system. Volymerna kan dven anpassas for placering av solceller.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvénds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
Volymelement som mattanpassas efter husets forutsdtmingar. En volym kan max vara i
meter 4,2Bx121x4,5H (fran asfalt och uppdt ger max inomhushojd pa 2,7meter). Man
kan t.ex. docka ihop 3-4 moduler till en bostad.
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7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Ingen efterfrdagan alls just nu.

8. Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna?
Vi arbetar med att fd ett modernt teknikinnehall med bra blandare, duschar, fonster m.m.
(Tilldggsfraga: Hur mycket isolering har ni i viggarna och vad har era fonster for U-
vdrde — svar 240 mm isolering i yttervigg och U-virde 1,0-1,1 pa fonster. Vi planerar
inte mer isolering i ytterviggarna.)

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Ingen uppfattming i dagsliget. Vart mal dr att bli UE i pdbyggnadsprojekt ddir vi
levererar volymelement samt bidrar till att fa ihop de tekniska systemen. Potential finns,
men det dr osdkert hur man “kommer dt” projekten.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Vi har ndgra projekt som vi har rdknat pd.

14.3.4 Setra Group
http://www.setragroup.se/

Intervjuperson: Mikael Eliasson, utvecklingsdirektor for Setra Group, 2009-08-18

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkare av bl.a. volymelement i trd (Trdibftet) och ldttbyggnadsteknik (stal) for
bostdder.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Sverige med tyngdpunkt pa storstadsregionerna.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Ja, i projekteringar, men inga dnnu genomforda projekt. Det finns forfragningar ute som
gdller pabyggnad av olika sorters byggnader sasom parkeringshus och
képcentrumanldggningar.

4. Vilka atgarder genomfordes och vilka deltog ni i?
Bostadsvolymelement.

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?
Tekniskt sett dr vara volymelement lika for ny och pabyggnad. Det som skiljer sig dr
anslutning till befintliga installationer.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvénds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
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Trdilftet — semimassiva volymelement i trd, volymelement i ldttbyggnadsteknik samt
ldttbyggnadselement. Vilket man vdljer beror pd kundens onskemdl.

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Miljonprogrammet behdver renoveras. Det behover fortitas pa parkeringsgarage m.m.
Det dir ett delsegment i en marknad.

8. Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna?
Generellt for allt byggande dr att produkterna utvecklas mot hégre energieffektivitet.
Virmedtervinning pa ventilationsluften infors. Husens tdithet forbdttras och gar mot
passivhusets tithetsgrad. Allt byggande mdste bli mer energieffektivt. Transporter mdste
bli mer miljovdnliga.
De arkitektoniska aspekterna kan utvecklas.
Specifikt for pabyggnad kan man utveckla byggprocessen och forfina montagearbetet
som kan ske i gatumiljo som har vissa krav. Anslutningar till husets befintliga system
sasom hissar, installationer och trapphus kan forfinas.
Trd dr ett bra material for pabyggnad eftersom det dr ldittare dn betong. Ddrfor kan
dessa anvdndas vid pabyggnad.

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Det finns en potential — det kommer att oka, men det dr osdkert med hur mycket.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Flera projekt pa gdang. Det gdller ocksa att bearbeta marknaden.

11. Tillaggsfraga: Skulle ni vara intresserade av att delta i en energieffektiv pabyggnad av ett
flerbostadshus?
Ja, absolut. Det finns stora vinster att géra med pabyggnad pa befintliga hus ddr man
kan anvinda samma installationer, hissar m.m. Det finns dven vinster for samhdllet ndr
man kan anvinda befintlig infrastruktur. Det kan dven vara ekonomiskt fordelaktigt om
byggnaden har renoveringsbehov ddr tak, avlopp och évriga installationer dnda skall
atgdrdas.
Tredimensionell fastighetsindelning har underlittat for pabyggnadsprojekt, t.ex. ndr det
gdller att bygga pd parkeringsgarage.

12. (Jag stillde nigra frdgor om skillnaden mellan travolymelement och
lattbyggnadsvolymelement och uppfattade foljande:
Volymelement i trd har oftast hogre “miljoperformance” dn volymelement i
ldttbyggnadsteknik. Trd dr ndgot tyngre dn ldttbyggnad och dven ndgot dyrare.
Forutsdtmingarna for hur stora volymelementen kan vara dr samma i bada materialen.
Setra har tva olika fabriker for volymelement i trd resp. ldtthyggnad.)

14.3.5 BAU HOW
http://www.bau-how.com/
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Intervjuperson: Sverker Andreasson, Building System Manager p& BAU-HOW 2009-08-
21

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkar prefabricerade volymelement for flerbostadshus och hotell. Pd lingre sikt dven
kontor.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Den skandinaviska marknaden — Norge, Danmark och Sverige.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Nej, men vi samarbetar just nu med arkitektgrupp som deltar i en tivling om passivhus
med vdrt byggsystem. I detta samarbete har vi arbetat fram en ldgenergiversion av vdrt

byggsystem.

4. Vilka atgéarder genomfordes och vilka deltog ni i?

Isolering i ytterviggarna har okats, ldgenergifonster har valts och balanserat
ventilationssystem anvinds. Hela huset dr tinkt att produceras med vart system, varfor vi
dr involverade i samtliga delar.

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?
Férdelarna dr bland annat snabbt montage, liten stérning under byggtiden, forkortad
byggtid och att fabrikstillverkning ger hogre kvalité och erfarenhetsdterforing.
En nackdel hos manga system dr systemets begrdnsningar avseende
utformningsmdjligheter. Dessa begrdsningar dr dock fdrre i BAU-HOW eftersom vart
byggsystem innebdr stor frihet att utforma byggnaden. En annan nackdel kan vara att
man dr mer beroende av framkomlighet pa transportvigarna till byggplatsen for
transporten av volymmodulerna. Med BAU-HOW's byggsystem kan dock modulernas
storlek anpassas efter transportvigarnas begrdinsningar.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvénds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
Hela systemet — vi levererar hela vaningar med installationer och allt inklusive yttertak
och fliktrum.

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Potentialen dr stor for industriella byggsystem som kan fortillverkas i fabrik.
Kvalitetsstyrning dr avsevdrt enklare och tekniklosningar kan optimeras eftersom bdde
metoder och systemlosningar dr standardiserade, vilket medfor att erfarenhetsdaterforing
och stiandiga forbdttringar blir en naturlig del av verksamheten. Dessutom dr det enklare
att sdkerstilla en god kvalitet vid produktion under optimala forhdllanden i fabrik,
exempelvis lufititheten i klimatskalet.

8. Vilka édr de mojliga utvecklingsvigarna?
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10.

11.

BAU-HOW har redan ett utvecklat koncept for kostnadseffektiv och kvalitetssikrad
produktion av lagenergibyggnader. En vidare utvecklingsvdg skulle dock kunna vara att
materialindustrin tar fram mer effektiva produkter, exempelvis effektivare isolering till
ldgre kostnad, som ger tunnare viggar och ddirmed forenklar bdade planlosningar och
transporter, samt medfor mojligheter till en mer attraktiv arkitektonisk gestaltning.

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Har ingen uppfattning eftersom vi nuldiget dr inriktade pa nyproduktion.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Ett antal nya flerbostadshus i Danmark och Norge, samt ndagra hotell i Norge.

Tillaggsfraga: Skulle ni vara intresserade av att delta i en energieffektiv pabyggnad av ett
flerbostadshus?

Svar: Det beror pd hur mdnga vaningar och kvadratmeter projektet ror sig om. Vara
transporter sker med bdt fran fabriken i Lettland och man vill fylla upp en bat med
moduler. Ett antal tusen kvadratmeter dr onskvdrt. Om forutsditiningarna dr de rdtta dr vi
givetvis intresserade.

BAU-HOW ir ett foretag som just har paborjat industriell tillverkning av bostidder och
hotell i en nydppnad fabrik i Lettland. Volymerna har en stomme av stil och bjélklagen
iar av betong. Betongplattorna &r tunnare &n normalt och systemet hamnar i en
mellanviktsklass jamfort med léatta byggsystem av trd eller stal och tunga betongsystem.
BAU-HOW kan bygga moduler som ar upp till 15 meter langa, 6 meter breda och fyra
meter hdga. Det innebér att en hel ligenhet kan fa plats i en volym. Det finns inga
standardmatt for volymerna utan dessa anpassas efter projektet.

14.3.6 Stanly Plat

1.

2.

3.

4.

5.

Intervjuperson: Tomas Jonsson, Stanly Plat i Malmo 2009-11-17

Vad édr ert huvudsakliga arbetsomrade?

Legotillverkning och plattillverkning samt dven sedan 2002 tillverkning av nytt,
prefabricerat byggsystem.

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
Sverige

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Nej, endast nybyggnad

Vilka atgidrder genomfordes och vilka deltog ni 1?

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Hur kan de forbéttras?
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Férdelarna dr att det vart system dr ett litt system som blir lika energisndlt som ett
passivhus. Det dr smidigt att lyfta upp ddr det dr begrinsat med utrymme.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvéndas vid energieffektiv renovering?
Viggar och bjdlklag till passivhus. Husen far energiforbrukning pa 18kWh/m?/dr.
Viggar levereras med fonster som har U-virde 0,6 W/m?K.
Byggsystemet bestdr av en stilregelstomme med stenullsisolering. Invindig
viggbeklidnad dr gipsskivor och utvindigt fasadmaterial kan varieras. Bad och kék
platsbyggs.
Bjilklag har ljudklass A.
All rordragning dr i bjdlklagret vilket gor att man inte dr beroende av var schakten dr i
de befintliga husen.

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering/pabyggnad?
En stor potential for bade renovering och pabyggnad.

8. Vilka dr de mojliga utvecklingsvédgarna?
Vi dr i borjan av var utveckling och det finns manga mojligheter att rationalisera och
utveckla systemet for att bland annat fa en ldgre prisbild.

9. Vad tror ni om marknaden i1 framtiden vad géller renovering/pdbyggnad av
flerbostadshus?
Stor marknad i och med att mdnga vill fortita i stiderna.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Vi har rdknat pa ndgra projekt, bl.a. ett villaomrdade med 250 bostdder.

11. Tillaggsfraga: Skulle ni vara intresserade av att delta i en energieffektiv pabyggnad av
ett flerbostadshus?
Svar: Ja, eventuellt.

14.3.7 Sammanfattning
Intervjuerna har gjorts med foretag som tillverkar prefabricerade volymelement eller byggdelar i
trd alternativt stdl/betong och som har anvénts eller kan anvindas till pAbyggnad av befintliga
flerbostadshus.
Flera av de tillfragade foretagen har deltagit i pabyggnad pé eller planering av pabyggnad pé
befintliga flerbostadshus, parkeringshus eller kdpcentrumanléggningar.
Samtliga har deltagit i eller &r involverade i pagéende 1agenergi/passivhus projekt. Ett exempel &r
Martinssons Byggsystem KB som just har fardigstillt virldens forsta 8-vénings passivhus i trd i
Vixsjo med berdknad energiforbrukning 45SKWh/m2/ar. BAU HOW har ett helt nytt utvecklat
koncept for kostnadseffektiv och kvalitetsséikrad produktion av lagenergibyggnader. Stanly Plat
har ett nytt patenterat lattviktsbyggsystems om har anvénts 1 nyligen uppforda bostdder som
passivhus i Malmo. Berdknad energiforbrukning dr 18kWh/m?/ar.
Fordelarna med prefabricerade volymelement och byggdelar dr foljande:

e Snabbt montage
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Liten storning under byggtiden for kvarboende och kringboende.
Forkortad byggtid
Fabrikstillverkning ger hogre kvalité och erfarenhetsaterforing

Enklare att sékerstélla god kvalité vid produktion under optimala forhéllanden i fabrik,
exempelvis lufttithet i klimatskalet.

Svérigheter

Vid flera intervjuer framkommer att det som dr komplicerat med pabyggnad pa tak ar
anpassning till befintliga installationer sdsom ventilation, el, avlopp och hissar .
Planldsningarna i de pdbyggda véningarna dverrensstimmer sidllan med de
underliggande. Det &r dérfor en stor fordel om volymelementstillverkaren kommer med 1
ett tidigt skede 1 projekteringen och att installationerna samlas till fd punkter.

Det ér dven en utmaning vid pabyggnad att klara de 6kade lasterna som en pabyggnad
innebér. Lattbyggnadselement i stdl har l4g vikt, volymelement 1 trd ndgot hogre vikt,
BAU HOW byggsystem - ett lattbyggnadssystem med betongbjélklag befinner sig i en
mellanviktsklass mellan trd och betong. Volymelement med viggar och tak av betong r
tyngst (finns inte representerade i denna undersdkning pa grund av att vikten inte gor det
lampligt for pdbyggnad). Man kan dra slutsatsen att lattbyggnadssystem av stal eller trd
passar bra for pabyggnad pa grund av sin 14ga vikt.

Det kan vara svart att komma fram med transporter av hela volymelement. Vid hela
volymelement begrinsar regler for transporter volymernas storlek. Maximal volym som
far transporteras med lastbil blir ger en 6vre gréns i inviandig takhojd pa 2.70. m, en
inviandig bredd pa ca 3.60. m och ldngd péd 8-9 m. Martinssons Byggsystem har inte
samma begrinsningar eftersom de levererar byggdelar och inte hela volymer.

Planlésningar och utformning begrinsas av byggsystemen, men samtliga tillverkare
stravar efter att vara flexibla.

Utvecklingsvigar

Forbittra energieffektivitet t.ex. utveckla mot 1dgenergihus, passivhus, integrera
solpaneler, forbéttra fonster, virmeatervinning pd ventilationssystemet som kan kopplas
till det befintliga husets system.

BAU HOW skulle giirna se att materialindustrin tog fram mer effektivare produkter,
exempelvis effektivare isolering till ldgre kostnad, som ger tunnare viggar och ddrmed
forenklar bade planldsningar och transporter samt medfor mojligheter till en mer attraktiv
arkitektonisk gestaltning.

Utveckla montagearbete pa plats.
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I nulédget dr efterfragan mycket lag dverhuvudtaget. De flesta foretag tror dock att marknaden
kommer att 6ka vad géller energieffektiva produkter. De tror pé en stor potential for ombyggnad
av befintliga flerbostadshus fran miljonprogrammet. Pdbyggnad kan bli en del av denna
ombyggnad.

Pabyggnad kan vara ekonomiskt fordelaktigt om det foreligger renoveringsbehov av tak, avlopp
och Ovriga installationer.

En majoritet av de tillfrigade foretagen skulle kunna ténka sig att delta i ett projekt med en
energieffektiv pdbyggnad av ett befintligt flerbostadshus.

14.4 Prefabricerade system och komponenter for ventilationssystem
Ake Blomsterberg, LTH Energi och ByggnadsDesign, WSP Environmental

14.4.1 Exhausto
http://www.exhausto.com/
Intervjuperson: Lars-Ake Johansson, produktchef virmeatervinning, 2009-07-15

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Foérsdlining av ventilationsprodukter (fldiktar och luftbehandlingsaggregat) med och utan
vdarmedtervinning fran ca 100 ls till 4000 l/s. Bearbetning av vvs-konsulter och
bostadsbolag. Informera om systemlosningar och olika energibesparande dtgdrder for
ventilation.

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Bostadsventilation — komfortventilation — storkoksventilation — brandventilation.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Ja, under mdnga dr sedan mitten pa 1990-talet, da vi var foregangare pd att tryckreglera
franlufisfliktar for att skapa energibesparing. Vi har arbetat med bostadsventilation i
mer dn 25 ar pd den nordiska marknaden.

4. Vilka atgéarder genomfordes och vilka deltog ni i?

1 borjan byttes befintliga franluftssystem till behovsstyrda/tryckstyrda system.

Pa senare tiddr mer och mer, med inriktning pd virmedtervinning.

Foér ndrvarande sd dr den storsta delen dtervinning av energi i franluften som éverfors
till en varmepump.

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus?
Befintliga system: ddliga fliktar, fel lufiflode, sjilvdrag, konstanta luftfloden, ddlig
kunskap om ventilation hos fastighetsbolagen (luftflode, fuktighet, BBR, etc), klarar ej
dagens brandkrav, hog energiforbrukning, ventilation och virmesystem ej injusterade
tillsammans.
Politiska fjdarrvirmeavgifter .
Avsaknad av dokumentation.

6. Hur kan de forbéttras?
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Battre fldktar med: héogre verkningsgrad, servicevinliga, temperaturtdliga,
behovsstyrning.

Bygga om systemen for virmedtervinning typ FX, FTX.

Injustering av ventilation och virme tillsammans.

Fa alla att inse att det dr den totala energiforbrukningen som skall minska.

7. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvéndas vid energieffektiv renovering?
Atervinningsenhet for franlufi typ FX (batteri)
Luftbehandlingsaggregat med olika typer av vdirmevixlare (korsstrom-, roterande-,
motstrom-) med verkningsgrader upp till 90% med motstromsvixlare.
Fuktstyrda franlufisdon for badrum samt évriga fuktiga utrymmen for att skapa ett
hélsosamt inneklimat utan for stora energiforbrukningar.
Produkter anpassade for att underlditta intransport och montage i befintliga byggnader.
Uteluftdon utformade och placerade bakom radiatorn, vilket innebdr att
framledningstemperaturen kan sdnkas.

8. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Eftersom energipriserna antagligen kommer att stiga sa dr det en stor potential for denna
typ av produkter, vilket kommer att innebdira att prefabriceringsgraden kan bli hégre.
Med fokus pa ldag energianvindning, men med bibehdllen eller hojd inomhuskomfort.

9. Vilka dr de mgjliga utvecklingsvigarna?
Mera samarbete inom hela kedjan av alla inblandade i dessa objekt i ett tidigt skede.
a. Se hela husets system att de hor ihop.

10. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Den kommer att oka mycket. Men antagligen kommer omfattningen att vara beroende av
politiska beslut.

11. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gdng?
Mer fokus pa energianvindningen. Ta fram system och l6sningar som passar till
befintliga hus. Forbdttra och vidareutveckla de system och produkter vi har idag.
Anpassa produkterna dnnu mer for att underldtta intransport och montage i befintliga
byggnader.

14.4.2 Systemair
http://www]1.systemair.com/sv/Sweden/

Intervjuperson: Robert Johansson, produktchef virmeatervinning, 2008-11-06
Intervjuperson: Mats Sandor, teknisk chef, 2009-07-02

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkning av fliktar, luftbehandlingsaggregat och luftdon: bostadsaggregat (smahus —
roterande och korsstroms-viarmevdxlare), kompaktaggregat (0,05 — 0,55 m?/s)
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2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Smahus, flerbostadshus, mindre kontor, butiker.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Ja, t.ex. Solna bostdider.

4. Vilka atgéarder genomfordes och vilka deltog ni 1?

Uppgradering av ventilationssystem i befintligt flerbostadshus (14 vaningar, 87
ldgenheter), fran F-ventilation till FTX-ventilation med kompaktaggregat med roterande
vdrmevdxlare.

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter {for renovering
av flerbostadshus?
Hur kan de forbéttras?
Forbdttring av givare for styrning och deras placering.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
Sedan 10  ar,  kompaktaggregat  med  roterande  virmevixlare  eller
korsstromsvirmevdxlare. Kompaktaggregaten for bostider har som regel EC-fliktar.
Kompaktaggregaten kan levereras i delar for att mojliggéra installation i tranga
utrymmen.

Primdrt levererar Systemair komponenter sasom fliktaggregat for bl.a. bostdider.
Systemair har dock god systemkunskap. Systemair erbjuder komponenter for F- och FT-
system, uppgradering av  befintlig  virmedtervinning och installation av
vdarmedtervinning. Kompaktaggregat finns for installation i varje ldgenhet t.ex.
koksaggregat eller per trapphus och dnnu storre aggregat. Aggregaten kan levereras
med olika former av styrning inkl. givaren ( behovsstyrning, tryckstyrning,
konstantflodesreglering).

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Okande.

8. Vilka édr de mojliga utvecklingsvigarna?
Bredda sortimentet for kompaktaggregat t.ex. koppling till ndtverk for uppfoljning via
datoriserade SO-system.

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
En vixande marknad, som dr mycket intressant.
System och komponenter maste ge en lag ljudniva och bidra till en komfort. Tvd
alternativ dr intressanta: behovsstyrning ev. med ndgon form av virmedtervinning eller
FTX med separat koksflikt. Nar flikten dr i drift maste den ha rdtt arbetspunkt.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gng?
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Kontinuerliga forbdttringar av ovanndmnda system och for den utlindska marknaden
utveckla kompaktaggregat med plattvirmevdxlare.

Kombinera laga tryckfall, behovsstyrning och virmedtervinning dvs. system utan
strypning. 1 Pa tryckskillnad vid 1 m*/s medfor en energikostmad pd 2,5 Euro/ar.

Bypass for roterande virmevdxlare.
System typ "behovsstyrning enligt Lindinvent” med axialflikt.
Systemtdnkande.

Skdrpta energikrav efterlyses.

14.4.3 Flaktwoods
http://www.flaktwoods.se/

Intervjuperson: Helge Sjoberg, 2010-02-11

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkning av ventilations- och luftbehandlingssystem for bade komfort- och
bostadsventilation samt industriventilation.

Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Framforallt industri och lokaler, men dven bostdder.

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Ventilationsaggregatet RDKR skulle kunna var ldmpligt vid uppgradering/renovering av
flerbostadshus. Ldgenhetsaggregatet innehdller roterande virmevdxlare och
likstromsfliktar. Aggregatet monteras t.ex. ovanfor spis.

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i?
Byte av befintliga FTX-aggregat

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus?

Filterproblem, med roterande vvx. Matos och rék kan recirkuleras, svdrt att avgora hur
ofta filter mdste bytas.

Hur kan de forbéttras?

Aggregat i trapphus, for varje ldgenhet

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvéinds idag eller skulle kunna

anvindas vid energieffektiv renovering?
Plattvdrmevdixlare
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7.

8.

9.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?

Aggregat

Vilka dr de mojliga utvecklingsvidgarna?
Plattvirmeviixlare

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Behovet dr stort och marknaden dr stor. Det dr svart att fa acceptans for
renoveringskostnaderna som resulterar i hyreshéjningar.

10. Vad har ni {or framtidsplaner? Projekt pa gng?

Avvaktande, utveckling sker framforallt av komponenter och system for nybyggnation,
men tillimpningar finns dven pd befintliga flerbostadshus

14.4.4 1V Produkter
http://www.ivprodukt.se/

Foretag: IV Produkt
Intervjuperson: Per Erik Magnusson, Samordnare marknad-teknik, 2009-09-04

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkning av luftbehandlingsaggregat (0,1 — 0,9,4 m?¥s, 0,2 — 34 m%/s), som finns med
roterande virmevdxlare. Aggregaten dr kompletta inkl. styr och firdiga for montering pd
tex. tak, ej ldgenhetsaggregat.

Vilken dr er huvudsakliga marknad?

Kommersiella fastigheter, 80 % av omsdttningen, Sverige, Danmark, England och
Tyskland

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Ja, i Vixjo, Goteborg, Lund, Malmé (bostadsrdttforeningar), i flera fall takaggregat for
miljonprogramshus.

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i?

Uppgradering av ventilationssystem i befintliga flerbostadshus fran F-ventilation till
FTX-ventilation med luftbehandlingstaggregat med roterande virmevdxlare.

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus?

Med roterande virmevdxlare uppstar ofta en diskussion kring risken for luktoverforing.
Centrala aggregat innebdr att forvaltning litt kommer dt att géra service och att det dr
litt att koppla in SO-system.

Hur kan de forbattras?
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10.

Annu ligre elanvindning onskvird, samt béttre och rationellare system for
ventilationskanaler.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

Kompletta luftbehandlingsaggregat med roterande vdrmevixlare. Produktion efter
bestdllning, vilket innebdr att viss anpassning till objektets speciella forutsdtimingar kan
goras.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for

energieffektiv renovering?
Okande.

Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna?
Bdittre och rationellare system for ventilationskanaler behovs t.ex. utnyttia sopnedkast for
vertikala ventilationskanaler.

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
En vixande marknad, som dr mycket intressant.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Kontinuerliga forbdttringar av aggregaten t.ex. med EC-motorer fran ebm (< 1,6 m?s).
Ldra fran pagdende projekt.

14.4.5 Lindab
http://www.lindab.se/

Intervjuperson: Lars-Ake Mattsson, Utvecklingsledare, 2010-02-11

1.

4.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkning av cirkuldra kanalsystem for ventilation samt kanaldetaljer och
komponenter, kompletterat med rektanguldra kanalprodukter samt huvar, samt luftburna
och vattenburna system samt akustiklosningar, samt byggkomponenter och — system i
stal.

Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Framforallt industri och lokaler, men dven kanaler till bostiider.

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Pagar t.ex. deltagit i Signalisten (Wahlstrém 2009). Deltar i Svensk Ventilations
demonstrationsprojekt under 2010. Engagerade tillsammans med Systemair i nya
passivhus (16 smahus) i Ronneby.

Vilka dtgirder genomfordes och vilka deltog ni i?
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10.

11.

1 Signalisten ett flerbostadshus representativt for tidsperioden 1950-1970 med 87
ldgenheter och 14 vaningar har det befintliga ventilationssystemet uppgraderats och
kompletterats med virmedtervinning. Lindab svarade for att det gamla franlufissystemet
kompletterades med ett nytt system for tilluft med fliktar.

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter {for renovering
av flerbostadshus?
Problem: Estetisk och inbldsning av luft

Hur kan de forbattras?
Brand, estetik och inbldasning, jordade kablar. Helhetslosningar behovs och sdnkta
kostnader.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
Ventilationskanaler och don.

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Stor och mycket intressant.

Vilka &r de mojliga utvecklingsvigarna?
Enkla fungerande losningar pad ventilationssidan.

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Den kommer att 6ka mycket.

Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Fain luft i ett snyggt paket och klara brandkraven, samt sinka kostnaderna.

14.4.6 Svensk Fastighetsteknik

Intervjuperson: Anders Scotte, 2010-02-17

1.

4.

Vad dr ert huvudsakliga arbetsomrade?
VVS-konsult, tidigare arbetat bl.a. pd Stadsfastigheter i Malmé

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
Bostdder, undervisningslokaler, skolor.

. Har ni deltagit 1 energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Ombyggnad av ventilationssystem med viarmedtervinning i flerbostadshus i
Klostergarden i Lund. Uppgradering av mekanisk franlufisventilation i ett antal
fastigheter i Malmé.

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i?
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Ombyggnad av FT, argdang 1962, till FTX i Klostergdrden i Lund. Modernisering av
mekanisk franluftsventilation t.ex. nya tryckstyrda eleffektiva fldiktar.

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus?
Hur kan de forbéttras?
Kvalitén pa dagens ligenhetsaggregat och FTX (spiskapemodellen) dr for lag.
Spiskdaporna har for ddlig osuppfangningsformdga. Aggregaten dr underhdllskrdvande
och svdra att underhalla. Befintliga ventilationskanaler (F och FT) dr ofta otdita och i F-
system saknas ofta tillufisdon.

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Marknaden kommer att viixa.

8. Vilka dr de mdjliga utvecklingsvidgarna?
Central FTX vid ombyggnad dr onskvirt, men forvaltare visar inget storre intresse. Det
finns behov av dragfri tilluft, som inte kan pdverkas av hyresgdsten. Bdttre fvp-losningar
for rumsvdrme efterlyses. Behovsstyrning dr en intressant losning. Energideklarationen
borde kopplas till taxeringsvdrdet.

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus?
Det gadr langsamt framat.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?

14.4.7 Sammanfattning

Kompletta luftbehandlingsaggregat med effektiv virmeatervinning (FTX) prefabriceras i ménga
fall for bostéder, men i renoveringsprojekt krdvs ofta viss anpassning av dessa pa platsen.
Atminstone en leverantdr leverera pa bestillning och kan d4 gora en anpassning av aggregatet till
det specifika aggregatet. Det finns exempel pa leverantorer som endast levererar centrala
aggregat och de som ocksa levererar lagenhetsaggregat.

Sedan ett flera ar finns leverantorer av eleffektiva fliaktar, som inriktar sig pd byte av gamla
fléktar till nya med en lag elanvdndning i bostéder. De sista aren har EC-flaktar tillkommit, som
dock inte finns for stora floden t.ex. stérre dn 1,5 m3/s.

Ventilationskanalerna monteras pa platsen. Det finns inte prefabricerade moduler av
ventilationskanaler for inbyggnad 1 ldgenheter dvs. med fardig inklddnad och som litt anpassas
och monteras péa platsen.

Ett antal leverantorer har sedan nagra ar erfarenhet av energieffektiv renovering av
flerbostadshus och lampliga fldktar (eleffektiva och tryckstyrning) och ventilationsaggregat (med
effektiv virmedtervinning), som dock gér att forbattra ytterligare. Vad betrédftar prefabricering,
sé har dessa foretag kompletta ventilationsaggregat inkl. styrsystem och forberedda for
anslutning till ett styr- och 6vervakningssystem. Ventilationskanalerna kommer fran andra
tillverkare och dr inte prefabricerade. De fem intervjuade foretagen ser en vixande marknad
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framfor sig, men dr delvis avvaktande. De efterlyser ett systemtinkande. De avser att ta fram
béttre system och 16sningar, samt béttre produkter.
Fléktar

= Aldre befintliga fliktar har som regel en hog elanvindning

Virmedtervinning pa ventilationen
= [ flerbostadshus byggda fore 1975 ar detta ovanligt

* Energisparpotentialen dr av storleksordningen 30 kWh/m?ar (Wahlstrom 2009)

* Bra kompletta luftbehandlingsaggregat finns, som dock kan forbéttras ytterligare med
avseende pé energieffektivitet och anpassning till installation

Ventilationskanaler
* Vid uppgradering frdn S-drag eller F-ventilation dr dragningen av tilluftskanaler ett

tekniskt och estetiskt problem.
* Vid uppgradering frdn S-drag till fliktventilation kan S-dragskanalerna behdva forbittras
» Okad prefabricering och enklare installation behovs.

Ventilationssystem med virmeatervinning
* Framforallt méste bittre och billigare systemlosningar utvecklas. Detta géiller framforallt

med avseende pé rationell installation.

14.5 Prefabricerade solfangare/solceller/system och komponenter
Elisabeth Kjellsson, LTH Byggnadsfysik

14.5.1 S-Solar AB
http://www.ssolar.com/

Intervjuperson: Robert Sundquist, R&D director, 2009-08-21
S-solar dr en sammanslagning av Sunstrip AB och Exoheat AB, vilken gjordes under 2009.

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?

Tillverkar absorbatorer (Sunstrip), tillverkar och sdljer plana solfdingare samt system for
bassdnger, villor och flerbostadshus,offentliga byggnader och industrier, sdljer
solcellsanliggningar

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Spridd enlig ovan.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Haller pa med renovering av miljonprogramshus med Skanska, NCC och Plannja.

4. Vilka atgéarder genomfordes och vilka deltog ni i?
Solfangarsystem, solceller
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10.

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering

av flerbostadshus? -
Hur kan de forbéttras? -

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvénds idag eller skulle kunna
anvéndas vid energieffektiv renovering?
a. Finns olika storlekar — 4r de fixa eller kan man bestélla egna matt?
i. Inga problem med olika matt
b. Solfdngare — dr de typgodkinda? Ja
i. Typ av solfangare? For stora system finns flera modeller:
a. Orbit — liggs som klickgolv — ref 25 m? sportanldiggning i
Solvesborg. I samma tak kan man vilja termiska solfangare
—solceller eller glas och det dr som en enhet
b. Prisma — integrated sructural glazing (SAPA)
c. Derome — sollucka finns i trd resp stalutférande
d. Solid (tillverkad i Osterrike)- stormodul for virme/kyla
c. Ingar system
i. Solvdrme — tankar, styr/regler - ja
ii. Solel — véxelriktare - ja

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering? -

Vilka dr de mojliga utvecklingsvdgarma? -
Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus? God
Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?

Just nystartat bolag — alla dorrar éppna for en stor satsning pd bred front — t.ex. Sveriges
storsta solcellsanldggning i Bastad

14.5.2 Aquasol AB
http://www.aquasol.se/

Intervjuperson: Susanne Andersson, f.n. VD (och dgare) men ska bli marknadschef,
Ny VD blir Tomas Reidarsson, 2009-08-21

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Tillverkning av solfangare — solvdrmeanldggningar

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
Bostdder och offentliga byggnader

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Ja-se referenser pd. hitp.//www.aquasol.se/ref objekt.stm
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8.

9.

Vilka dtgirder genomfordes och vilka deltog ni i?
Solfangarsystem

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? Har olika firger pa solfangarna -
Hur kan de forbittras? -

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
a. Finns olika storlekar — dr de fixa eller kan man bestilla egna matt? - ja
b. Solfangare — dr de typgodkénda? - ja
i. Typ av solfangare? Plana —Aquasol Big, long resp. new referens t.ex. 275
m?i Timrd
c. Ingar system
i. Solvdrme — tankar, styr/regler - ja
ii. Solel — véxelriktare -

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
God

Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna? -

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus? God

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang? -

14.5.3 Svesol/Solentek AB
http://www.solentek.se/

Intervjuperson: Klaus Lorenz, VD, 2009-08-21

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Tillvekning och forsdljning av bl.a. solfangare — solvirme

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
Villor, mest men dven storre system men hittills max 30-50 m?

. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Ar med pa flera offerter.

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i?
Solfangarsystem.
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5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? -
Hur kan de forbattras?-

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvénds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

d. Finns olika storlekar — dr de fixa eller kan man bestélla egna matt? Man kan sdtta
ihop ett valfritt antal tex.stiende solfingare 10x2.5 m?=25m? (en prisvird
solfangare med kompensatorrér som dr enkel att montera. Helt
byggnadsintegrerade anvinds fabrikat Schiico. Annan solfingare dr SveSol
Favorit Max (bra pris) med bl.a. varvtalstyrda pumpar och flera
ackumulatortankar. Svesol jobbar mycket med effektiva system.

e. Solfangare — ér de typgodkdnda?

i. Typ av solfangare? Plana och vaccumror
f. Ingar system
i. Solvdrme — tankar, styr/regler — hela system
ii. Solel — véxelriktare — endast solfangare
7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
God
8. Vilka édr de mojliga utvecklingsvigarna? -
9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus? God
10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?

Svesol har dterforsdljare i Skane via bl.a. Anders Bengtsson och Thomas Dahl
(Tomelilla/Simrishamn). Mdnga offerter har limnats under dret men byggen har skjutits

upp.

14.5.4 Viessman
http://www.viessmann.se/

Intervjuperson: Jorgen Bjorklund, 2009-08-21
Representant i Skane Marek Tarka

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrdde?
Tillverkare av solvdrmesystem, pannor, virmepumpar mm

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Bostdder, offentliga byggnader

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?

Har mest jobbat med nybyggnation i storre system, framforallt i Tyskland — men dven

befintliga flerbostadshus
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4. Vilka dtgirder genomfordes och vilka deltog ni i?
Solfangare pa tak och fasad

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? -
Hur kan de forbittras? -

6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvénds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?

g. Finns olika storlekar — dr de fixa eller kan man bestélla egna matt?

h. Solfangare — &r de typgodkanda? ja
i. Typ av solfangare? Plan, genomstrémnings vakuumror, heatpipe

i. Ingar system
i. Solvdrme — tankar, styr/regler - ja
ii. Solel — véxelriktare — ingen solel i Sverige dn

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
God

8. Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna? -

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus? God

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang? -

14.5.5 Euronom AB
http://www.euronom.se/

Intervjuperson: Ake Hjort, VD, 2009-08-21

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrdde?
Férsdljning av solvirmesystem, virmepumpar, pannor

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Bostider

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Byggt solfdangarsystem med 30-40 moduler, dv.s 60-80 m?

4. Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i? -

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? -
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6.

Hur kan de forbéttras? -

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
j. Finns olika storlekar — ar de fixa eller kan man bestélla egna métt?
k. Solfdngare — dr de typgodkénda? -ja
i. Typ av solfangare? Vaccum- genomstromning, kinesisk tillverkning med
fabrik som dgs av AMK i Schweiz, tillverkning 1000 moduler i veckan
. Ingér system
i. Solvérme — tankar, styr/regler - ja
ii. Solel — véxelriktare nej

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for

8.

9.

energieffektiv renovering?
God

Vilka dr de mojliga utvecklingsviagarna? -

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus? God

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?

Kommer att sldppa ny solfangare inom kort, som har hogsta verkningsgrad pda SP och dr
20-25% billigare

14.5.6 Solarus AB
http://www.solarus.se/

Intervjuperson: Niclas Stenlund, VD, 2009-08-21

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Tillverkning av solfangaren Blenda

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
Hittills villor men satsar pd storre system i flerbostadshus.

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Storsta solfangarsystem hittills dr 100 m? pd kopplat tilluppvirmning av vixthus (norr
om Norrtdje). I ovrigt sdljer man ute pd den Europeiska marknaden.

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i? -

. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering

av flerbostadshus? -
Hur kan de forbéttras? -
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6. Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvénds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
m. Finns olika storlekar — ar de fixa eller kan man bestélla egna matt?
n. Solfdngare — dr de typgodkénda? -ja
i. Typ av solfdngare? Detta dr en speciell solfangare som dr koncentrerande
(MaReCo) och dr utvecklad i Sverige i samarbete med universitet och
mdlet dr en billig solfangare som har hog produktion var och hést.
0. Ingér system
i. Solvdrme — tankar, styr/regler - ja
ii. Solel — véxelriktare nej

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
God

8. Vilka édr de mojliga utvecklingsvigarna? -
9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus? God

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?
Storre system — mer utomlands, vill gdrna visa sig i demonstrationsprojekt och vill gérna
fa anldggningar utvirderade. Forskningsprojekt pagar inom Lunds Universitet (Bjorn
Karlsson). Man kommer ocksd att lansera en hybrid med bade solel och solvirme.

14.5.7 Switchpower
http://www.switchpower.se/

Intervjuperson: Andrew Machirant, VD, 2009-08-24
alt kontakt Lars Hedstrom

1. Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrdde?
Projekterar, handlar upp och installerar solel — anser sig vara marknadsledande i
Sverige med anldiggningar mellan 10-150 kW- till tak eller fasad

2. Vilken ér er huvudsakliga marknad?
Hittills offentliga byggnader.

3. Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Offerter.

4. Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog nii? -

5. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? -
Hur kan de forbéttras?-
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8.

9.

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
p. Finns olika storlekar — &r de fixa eller kan man bestilla egna matt? Det finns
produkter for byggnadsintegrering
q. Solfangare — dr de typgodkénda? -
i. Typ av solfangare? -
r. Ingdr system
1. Solvdrme — tankar, styr/regler -
ii. Solel — véxelriktare — ja system

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Nytt investeringsstod kommer snart igang.

Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna? -

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus? -

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?-

14.5.8 NAPS Sweden AB
http://www.napssystems.se/

Intervjuperson: Leif Selhagen, VD, 2009-08-24

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Levererar solelsystem.

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
Hittills offentliga byggnader.

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Nja, projekt i Visterads (skola?) med takintegrering, dvs solceller direkt pa takpapp —
dock ger detta simre verkningsgrad

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i? -

. Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering

av flerbostadshus? -
Hur kan de forbéttras?-

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvéinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
s. Finns olika storlekar — dr de fixa eller kan man bestilla egna méatt? -
t. Solfangare — ér de typgodkadnda? -
i. Typ av solfangare? -
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7.

8.

9.

u. Ingdr system
1. Solvdrme — tankar, styr/regler -
ii. Solel — véxelriktare - ja

Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Bra med nytt stod.

Vilka dr de mojliga utvecklingsvdgarna? -

Vad tror ni om marknaden i framtiden vad giller renovering av flerbostadshus?
Intresserad.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa gang?

NAPS Sweden AB kommer att ldgga ner, dvs Leif Selhagen kommer att jobba hemifran
fran september - maj 2010, sedan kommer all verksamhet att ske fran huvudkontoret i
Finland (Markus Andersén)

14.5.9 Glacell
http://www.glacell.com/

Intervjuperson: Kalle Demeter, VD, 2009-08-24

1.

Vad ér ert huvudsakliga arbetsomrade?
Totalentreprendr for solel och forsdljare av arenastolar.

Vilken dr er huvudsakliga marknad?
Hittills offentliga byggnader

Har ni deltagit i energieffektiva renoveringar av flerbostadshus?
Skola Rosenlundsskolan, Jonkdping, 70 kW, tunnfilm “solar integrated - integrerad med
takduk — kan ldggas direkt pd platta tak

Vilka atgirder genomfordes och vilka deltog ni i?

Vilka for/nackdelar finns hos marknadens befintliga system/komponenter for renovering
av flerbostadshus? -
Hur kan de forbéttras?-

Vilka prefabricerade komponenter/system har ni som anvéinds idag eller skulle kunna
anvindas vid energieffektiv renovering?
v. Finns olika storlekar — &r de fixa eller kan man bestédlla egna matt?-
w. Solfangare — ar de typgodkénda?-
i. Typ av solfangare?-
X. Ingar system
i. Solvdrme — tankar, styr/regler-
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ii. Solel — véxelriktare- ja, flera fabrikat erbjuds, Sunova — tunnfilm (dven
Solibro)

7. Vilken marknadspotential ser ni for prefabricerade komponenter/system for
energieffektiv renovering?
Nytt stod bra.

8. Vilka dr de mojliga utvecklingsvigarna? -

9. Vad tror ni om marknaden i framtiden vad géller renovering av flerbostadshus? Bra med
stod.

10. Vad har ni for framtidsplaner? Projekt pa géng? -

14.5.10 Sammanfattning

Endast ett foretag erbjuder bade solvdarme och solel — S-Solar — som &r en nystartad
sammanslagning av flera foretag. Erfarenheterna ér stora fran skiftande projekt och
idérikedomen flodar nér det géller att hitta pd nya marknadsomraden och projekttyper.

[ 6vrigt erbjuder Aquasol stora solfangare och har en egen produktutveckling med plana
solfangare. Svesol/Solentek har plana solfangare — kanske inte erfarenheter fran mycket stora
anldggningar men har hog systemkompetens. De har ndgra typer i olika prisklasser med mycket
tyska produkter.

Viessman och Euronom satsar frimst pa vacuumror (olika modeller) och har en hel del
erfarenheter fran storre system (tyska resp schweiziska partners). Euronom lanserar just nu en ny
vacuumror solfangare som enligt SP har hogsta hittills uppmatta prestanda.

Det finns dven en special solfangare, Blenda, av fabrikatet Solarus. Detta dr en koncentrerande
solfangare med hog tickningsgrad. Det &r en svensk utveckling (MaReCo) och bygger pé en
okad effektivitet under var/host jamfort med andra solfangare, samt minimering av
materialanvandningen.

Tre foretag séljer solceller, Switch Power, NAPS resp Glacell. Eftersom tidigare investeringsstod
riktats 4t offentliga byggnader ligger i stort sétt all erfarenhet fran stora system hér. Men nu
héller en ny bidragsomgang att starta dér &ven privata hus kan sdka pengar, sa marknaden for
bostdder komma troligen att 6ka markant.

Alla foretagen ér intresserade av att delta i ombyggnad av flerbostadshus. For att optimera
anvindningen av solenergi bor det finnas takytor med passande lutning. Solfingarna bor
integreras 1 taket men solceller kan &ven anvindas pa mindre ytor, t.ex. i solskydd eller liknande.
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